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PREFAZIONE* 




E mai fi può fperare con fondamento di /co- 
prire, o di porre in chiaro parecchie tìfiche 
verità , egli è certamente quando fi prende a 
maneggiare un qualche fpecialc argomento. II 
piacere della mufica mi ha invogliato di fpendere non po- 
che meditazioni intorno le corde folide, e fluide, collo 
quali effa compone la maggior parte de* fuoi Aromenti; 
ed avendo in varf tempi otto fchediafmi dirteli fopra que- 
fta materia , li ho nuovamente ripigliati per mano , e ri- 
toccati <^ua c la , onde con meno di verecondia poflano aL 
pubblico prefentarft.. 

!. La. proporzione fra le di Gonfioni delle corde , e le 
forze x che le producono , non era ftata per ancorai rettamen- 
te determinata - Richiedeva la foluzione- di quella proble- 
ma la- preconofeenza d' una proprietà delle corde elamiche,, 
cioè di' effe ripugnano alla: diftenfione anche prima che 
Ca loro applicata veruna forza /tirante ; alla, quale ripu- 
gnanza io da nome di rigidità naturale , pec diAingucrla 
dall' artificiale ,. che ff eguaglia alla forza rendente ,, da_^ 
cui viene accrcfciuta la renitenza delle corde a lafciarfi. di 
bel nuova allungare « Con tale ficura feorta io fono nel- 
la Schediafmi I. pervenuto felicemente alla meta , e la per- 
fetta corri tpondenzi fra la teorica e gli fpcrimenci mi af- 
fittirà di non aver traviato . 

a a ML 
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iv TREfoiZlOHE. 

Mi è riufrito altresì di {coprire il tempo, in cui li- 
na corda fi vibra per lungo, mentre il pefo ad eiTa attac- 
cato a vicenda afe cri de , o difeende . La trovata legge di 
ofei llazioni è di ver fa da qucMa, che regola le vibrazioni 
trafvcrfali delle corde a due /cannelli appoggiate. Se una 
corda fi vibra per lungo , fi pongono in moro la mafia-, 
della corda, rd il pefo tendente: ma feofciHa di traverfo, 
fi muove la fola lua mafia . In oltre trattandoti delle ofcil- 
lazioni per lungo, va me(Ta in computo la rigidità natu- 
rale della corda, la quale nulla altera le minime vibrazio- 
ni trafverfali della corda medefima. 

Merita rtflcffione la rigidità grande delle corde di me- 

tallo, equivalendo a libre i i 5 4— la naturale rigidità 

delia corda di ottone refa dai pefo di due libre da me nel* 
le fpcrienze adoprata. Bi fogna per altro diftingucre la ri- 
gidità , che ripugna alle diftenfioni delle corde , dalla te- 
nacità, che ne impedifee il rompimento fino ad un certo 
fegno. Facendo ufo della regola ^abilita dall' accuratif- 
fimo M. Sauveur, ho trovato , che la tenacità della tefìc 
mentovata corda di ottone era incomparabilmente minore . 
della rigidità , ficcome quella che fi eguagliava foltanto a 
libre 12. in circa. 

. il. Col mezzo degli fteflì difeorfi ufati nello Schediafma 
T. giungo nello Schediafma II. a difeoprire la proporzione 
fra le compreflioni di qualfivoglia fluido, e le forze, che 
le producono. La formola efpri mente la detta proporzione 
ci moiìra a dito, che porta uguale a nulla la rigidità na- 
turale del fluido, fi dilaterebbe qucfto infinitamente, qua- 
lora non fofte da forza veruna compreflb. Ora ella è tale 
la natura dell' aria di tanto maggiormente rarefarli , quan- 
to più frema il pefo premente; e per confeguenza cfla è 
priva fificaracntc di naturale rigidità , e tutra la Aia ripu- 
* » - ^ nmi 
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gnanza a nuova coftipazionc dalla rigidirà artificiale ugua- 
le alla preffionc , che forTrc , unicamente dipende . In oltre 
1 J aria fi vibra colle leggi di un pendolo a cicloide, quan- 
do agitata da un corpo fonoro ce ne porta il Tuono all' 
orecchio. Quello fluido frattanto non potrebbe ofcillaro 
in sì fatta guifa, fe le fue dentiti non fottero proporzio- 
nali ai peti comprimenti almeno nelle minime compreilio- 
ni : ed efTcndomi riufeito di provare , che fe le denfità fi 
adattano ad una tal legge nelle infiaitefime coftipazioni , 
la debbono accettate parimente nelle finite; ella è chiara- 
mente di moli rara la proprietà dell' aria ammelTa dal comu- 
ne de' tifici, chele fue denfità feguitano delie forze. com- 
primenti la proporzione. Gli efpcrimenti fono favorevoli 
alla teorica quanto il comportano le particole eterogenee 
mifte coli' aria, le refiftenze, che nell' effettuare i detti 
efperimcnti fi deggiono fupcrare , e lo feemamento , o V 
aumentazione del calore nell' aria, che 1' clafticità ne di- 
minuire, o ne accrefee. 

III. Il Co- Jacopo Riccati mio Padre nel Tomo I. de* 
"Supplementi al Giornale d' Italia ha trattato prima di ci- 
gni altro della proporzione , che pafTa fra le affezioni fen- 
dibili, e la forza degli obbietti elicmi, da cui vengono 
prodotte . Suppone egli , che la fona dell' obbictto agis- 
ca tutta raccolra nel punto medio di ciafeuna fibra dell' 
organo, la quale piegandoli formi un angolo; che rifol- 
ta la forza in due , che tirino direttamente le due metà 
della fibra , cagionino ette forze le diftenfioni nelle mento- 
vate due metà; e che per ultimo le diftenfioni fieno pro- 
porzionali alle forze , che le producono . Ritenuta foltan- 
to la prima fuppofizionc > e fatta la tifleflìone , che gli al- 
lungamenti nelle due metà della fibra non fono generati 
dalle forze , che le rendono diretramentc , ma bensì dagli 
accrcfcimenti di tenfione , che foftengono , mentre la fibra 

fi va 
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fi va ripiegando ; determino la proporzione fra le forzo 
applicare a fquadra alia metà delle fibre, o corde tefe , c 
le laette, le diftenfioni, e gli accrcfci menti tli tenfione, 
che le -dette forze nelle nominate fibre cagionano . 

Colla ftefla occafione ragiono della relazione fra le 
affezioni fenfibili , e la forza degli obbietti elìcmi , da cui 
vengono cagionate: e dopo aver notato le alterazioni, che 
producono nelle factte y nelle diftenfioni , c negli aumen- 
ti di tenfione le varie mifure delle lunghezze , delle ten- 
doni, e delle rigidità delle fibre; palio alle confeguenze 
tifiche, e metto fòtto gli occhi di chi legge i vantaggi, 
ed i difeapiti degli organi , e quali effetti ne derivino in 
riguardo alle fenfazioni « 

Le factte detcrminate dalla mia teorica le- paragona 
con quelle fomminiftrate dalla fperienza , l* efatiflrma mi- 
fura delle quali la rettifico col mezzo dei fuonl delle due 
metà della corda piegata in angolo dalle forze, che pro- 
ducono le mentovate factte ■ Quantunque gli efperimenti 
vadano d* accordo colla teorica con quella maggiore fifica 
adequazione , che ia tali ricerche può. mal fperarfi ». non_ 
lafcio di avvertire v che fc alla meta della corda il appli- 
caflero forze notabilmente più. grandi delle ufatc nelle ipe* 
rienze che ri feri Ica ,. ne rifugerebbero faettc alquanto mi- 
nori di quelle > che richiede il mia canone ; perchè in ef- 
fo fi è trafeurata la refi/lenza che a cagione della fua_# 
grò (fez za patifee la corda nello piegar fi in tre fiti cioc 
a dire a mezzo , e nelle due- cftrcmità * 

IV. Non fi otterrà mai di trovare il tempo , in cui una 
corda fa una vibrazione , fe prima non fi determina la fi- 
gura, alia quale nello vibrarti fi adatta. Nella foluziono 
di queflo problema ia da prima ho feguita il metodo, dell' a- 
cucUfimo Signor Taylor . Non fi è accorro il lodato Scrit- 
tore che la collante da dcterminirfi dopo la feconda in- 
tegra- 
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fcegrazione poteva ricevere infiniti valori, ai quali corrif- 
pondono altrettante figure, a cui è concerto alla corda di 
adattarti , mentre 'fi vibra. Può dunque cflfa ofei Ilare inte- 
ra con un folo ventre di ofcillazione , o divifa in parti e- 
guali con tanti ventri di ofcillazione collocati a vicenda 
uno al contrario dell' altro, quante fono le parti uguali. 

Per intero compimento della foluzione del problema 
non ho tralafciaro di provare, che conformata la corda 
-ad una delle curve determinate, e cominciando poi a vi- 
brarti , fi adatta fempre in qualunque iftanre ad una curva 
di fimil natura. E concioùuchè le corde efempigrazia di 
un gravicembalo fi fogliano incitare all' ofcillazione con 
una penna , che in angolo le ripiega , mi è riufeito di di- 
moftrare, che non ritengono- quella figura, ma pofto, che 
rendano un fuono folo , ben pretto fi adattano a quella 
fra le noftre curve, che ha un folo ventre di ofcillazio- 
Jie . Chi confronterà la dimoftrazionc del Sig. Taylor col- 
la mia, fpero, che di quella reitera più contento; non a- 
'vendo egli avvertito cflerci bifogno della comunicazione 
-del moro fra le particole contigue della corda , acciocché 
rutti i fuoi punti portano efferc nello fteffo iftantc forni- 
ti di forze acceleratici , e di velocirà proporzionali agli 
fpazj, che rimangono loro da feorrerc. 

Dopo le premefle ipecolazioni non è flato difficile il 
rirrovare il rempo impiegato da una corda refa nel fare una 
vibrazione. La forinola, a cui fi perviene e* infegna,che i tem- 
pi d'una vibrazione della fterta corda fono proporzionali ai 

termini della ferie i, — — , — , ~, — , &c. , fccon- 

& 3 4 s 6 

do eh e ofcilla intera, o divifa in due, tre , quattro, &c. 
parti eguali » e dando i numeri delle vibrazioni effettuate 
in pari tempo , per cui foglio cfprimerc i fuoni , in ra- 
gione reciproca delle dura» d* una vibrazione, la corda 

po- 
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potrà produrre i fuoni dinotati dalla progrefGone i, », 
3 > 4 y Si 6 > &c. EfTendo quefti foli i Aloni , eh: fono 
atte a rendere le trombe marina , e da fiato, ed il corno 
da caccia, la mia teorica (piega chiaramente cotale feno- 
meno. / * 

Una corda frattanto > non ci fa folamcnrc fentire i 
detti fuoni V uno dopo dell' altro, ma gli unifee tutti in- 
terne, te quale ftupenda proprietà coti alcuni fperimcnti 
faccio toccar con mano. Da quelli fletta proprietà fi de- 
duce la legge della comunicazione dei tremiti fonori da 
una corda ali* altra , e col mezzo di effa fi rende ragione 
della bclKfliina cfperiertza del celebre Signor Giufcppe Tar- 
tini , ti quale ha fcoperto , che dimoiate coli' arco duo 
corde del violino, i di cui fuoni fi efpri mano con nume- 
ri fra loro primi, purché il più picciolo di quefti numeri 
non pareggi 1* unità , •* ode fempre in aria un terzo fuo- 
no dalla detta unità dinotato . Che fe fi finga una corda 
infinitamente lunga, una porzione finirà di quefta corda, 
atta a generare qualsivoglia fuono, farebbe parte aliquoea 
della lunghezza infinita > e quindi la mentovata corda po- 
trebbe in fc ftcfTa ricevere qualunque fuono. V cfpofta-^ 
rlflcffionc mi dà coraggio di arrifehiare una cong- testura 
intorno la maraviglio^ ftruttura dell' organo deli' orec- 
chio. 

Il dortiffimo Signor Jacopo Ermanno ha tentato ne- 
gli Atti di Lipfìa dell' anno 171*. di trovare iltcmpope- 
riodico di una corda fonora , che fi vibra , fenza prima^ 
indagare la curva , alla quale fi adatta la predetta corda 
ofcillando . Non accordandoti colia mia formola quella del 
Signor Ermanno , mi fono pofto ad cfaminare la fua fo- 
llinone , la quale fenza dubbio è per più titoli difettofa. 
Concioffiachè il commendato Autore abbia sbagliato nel 
determinai V azione cicce; caca dalla elafticità della corda, 

faccio 
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faccio vedere che nella mia foluaione tacitamente ne ho 
computata la vera azione ; ed una riflcffione aprendo la— 
ft rada ad un' altra , dimoftro , che i punti della corda non 
fi movono per le ordinate della curva da me determinata, 
ma bensì per fegmenti di parabole Apolloniane, i quali e 
nella grandezza , e nella pofiziooe fi adeguano colle pre- 
dare ordinate. M* inoltro pofeia a cercare col metodo 
delle azioni , fondamento principalinlmo della meccanica , 
la curva , a cui dee conformarli una corda ofcillando , o 
mi fi prefenta la ftefla curva colla prima foluzionc feo- 
pcrra . 

Ella è ammirabile la proprietà delle corde fonore , 
che la rigidirà naturale nulla altera i rempi delle loro mi- 
nime vibrazioni trafverfali. Si fpiega chiaramente quello 
fenomeno col provare , che la divertita della rigidità non 
cagiona computabile alterazione nelle velocità dei punti 
analoghi di due corde, che nel telo elemento della rigi- 
dità differifeono. 

Sebbene abbia fuppofte infinitefime le vibrazioni del- 
le corde fonorc, le verità da me dimofirate fi adattano 
alle minime finche ofcillazioni , le quali o più riftrette » 
o più dilatate confervano fempre lo ircfTb tuono. La con- 
formità della mia foluzione coi fenomeni ci fa roccaro 
con mano, che ai minimi geometrici fi poflbno fempre 
foftituire i minimi filici. 

Pretendendo i fommi Geometri Leonardo Eulero , AI- 
lembert , Luigi de la Grange , eh' olttc le figure da mo 
determinate porta una corda , che fi vibra prenderne infi- 
nite tutte fra loro diverfe, ed al contrario foftenendo il 
celebre Signor Daniele Bernoulli, che la loluzione del Si- 
gnor Taylor è foia capace di foddisfare t tutti i cali pof- 
fibili del problema , di cui fi parla , do fine allo Schcd ia f- 
ma IV. col mettere in chiaro la ragione , che mi perfaade 
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«T aderire alla feritemi di qucfto Matematico infigne. 

V. L* aria è ii corpo che fuona negli ftromenri da 
fiato, e la corda d* aria contenuta dentro una canna ci- 
lindrica d' organo fa le fue vibrazioni non altri menti che 
una corda ioli da, elfendo quella refa clanica da una for- 
za ftitanrr, e quella da una forza premente . Quindi !a_» 
ftctfa formoli determina i tempi delle ofcillazioni tanto 
delle corde folidc , quanto delle fluidi-: e poiché nelle fe- 
conde le forze comprimenti Hanno come le loro bili, o 
come i quadrati dei loto diametri ; i tempi ^k-llc vibrazio- 
ni accettano la proporzione delie lunghezze d' effe corde» 
purché a cagione del freddo , o del caldo non fi muri la 
proporzione fra La dentiti dell' aria» ed ij pefo che !»-«• 
comprime . 

Serve la mtdclTma formola anche per ritrovare il tem- 
po, in cui il fuono fi difonde per un dato fpazio; e per- 
ciò usa corda d* aria nel fare una vibrazione , ed il fuo- 
no nel viaggiare per uno fpazio eguale alla lunghezza^ 
d' ella corda c' impiegano pari tempo . E conciof&achè il 
fuono cammini alquanto più lento 1* inverno , ed alquan- 
to più celere la ftate > una canna d* organo per confeguen^ 
za renderà nella fredda ftagionc mi tuono un poco più 
grave che nella calda . S* inganna il do tri (limo Signor fcu- 
Fero attribuendo tutta agli ftromenti da nato la varietà 
afeendente ad un tuono , che fi olTerva nelle contrarie Ila* 
gioni d* inverno, e di eftate, paragonandoli cogli ftro- 
menti da corde ^ imperciocché da me fi dimoftra, che que- 
lli più di quelli fono foggettt ad alterazione. 

Una corda aerea non meno che una folkfa può gene- 
rare ì iiton i 1,1,3,4,7,6, &c. ( e tali effettivamente 
li producono la tromba , ed il corno da caccia > fecondo- 
chè trema o intera , o divrfa in parti aliquote : ed intanto 
i raggi loooit ci portano i fuoru tutù all' orecchio , in* 

ouan- 
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quinto che fi poflbno confederare ficcomc corde d' infi- 
nita lunghezza , e qualunque corda finita atea a ren- 
dere un determinato fuono è parte aliquota d' una corda 
infinita. Riefce adunque inutile 1' ipotefi di M. de Mai- 
ran , che fi è immaginato f aria comporta di particole di 
tutti i tuoni , fra le quali ogni Tuono faccia vibrare lo 
unitane. Colla confidcrazione dei fuoni della tromba de- 
duco all' aflurdo quefta opinione; non eflendo concepibi- 
le il perchè non pollano ofcillare dentro la tromba le par- 
ticole di tuono medio fra tea, fra il a ed il j , fra il 
3 ed il 4, &c. Le fpiegate leggi regolano altresì le vi- 
brazioni delle corde d ' aria contenute nelle canne con ver- 
genti , divergenri , e di quaifivoglia diverfa figura . 

Dalla velocità del fuono io deduco il numero di vi- 
brazioni , che fa una corda d' aria in un minuto fecondo, 
e paragonando quello , che rifulta dal computo , cogli cf- 
pcrimcnti dell' accuratiffiino M. Sauveur , dimoftro col ra- 
ziocinio, e colla fperienza , che una corda d* aria dentro 
una canna cilindrica d' organo > a cagione di replicate ri- 
flcifioni che fucecdono, è alquanto più lunga della canna 
prederra . Quindi ne derivano ficcomc corollari le ragioni, 
per cui il tuono di una canna crefea , o cali allargandone, 
o riftringcndone I" apertura fupcriore , e discenda all' ot- 
tava grave , quando la detta apertura totalmente fi chiu- 
de. Il fopralodato Signor Eulero ftabilifcc troppo fcarfo 
il numero delle vibrazioni effettuate da una canna d' orga- 
no in un minuto fecondo; perchè in cambio d' indagare 
la denfità dell'aria pura c fonora , introduce nella formola 
quella dell' aria mifta colle particole eterogenee . II nume- 
ro delle ofcillazioni da lui detcrminato difeorda foverchia- 
menre dalle oflcrvazioni di M. Sauveur, non potendoli mai 
P re Ai me re , che un uomo così diligente abbia di tanto 
sbagliato . 

b a VI. 
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VI. Uno ftromento mufico liufcirà perfetto, fé ren- 
derà Tuoni della ftefla indole , grati , e forti egualmente . 
Egli è noto quanto gli artefici abbiano porto di Audio net 
la fabbrica degli ftromenti : ed in fatti avendo io cercato 
le mifure , che debbono attegnarfi alle corde d' uno (lro« 
mento, ed alle canne d* organo , acciocché producano filo- 
ni del pari forti , e aggradcvoli ; ho (coperto che la pra- 
tica , c la teorica iranno perfettamente d accordo . 

Io non riferirò il lungo giro di raziocinio , col qua- 
le di inoltro , die due corde refe da forze proporzionali al- 
le loro bari , e fornite nell' ofcillare di eguali forze vive* 
generano fuoni del pari forti : dirò bensì qualche cofa dei 
limiti, che ftabilifco* affinchè i fuoni egualmente grati fi 
tentano. La corda grave per tanto paragonata coti acuti 
non ha da cflcre più fottile , ne o lei I landò dee muoverti 
per uno fpazio piti picciolo. Le corde ugualmente grotte 
formano il primo limite , ed il fecondo è determinato dal- 
le corde, che fi vibrano per uguali fpazj , le quali deg- 
giono avere le grettezze proporzionali alle lunghezze , le 
di pari forze vive hanno da fare acquifto nello vibrarli • 
In quegli ftromenti , ne' quali attegoandofi a ciafeun fuo- 
co la fua corda particolare , c* è un pieno arbitrio , 1' ar- 
te ita di mezzo fra i due confini eftremt , aflegnando alle 
corde grettezze tali , che diano in una ragione mezzana—, 
fra quella di egualità B e quella delle lunghezze : e così 
effettivamente fi pratica nei graviccmbali • 

Egli è d' uopo ricorrere al primo limire in quegli 
ftromenti , nei quali la (tetta corda rende più fuoni per o- 
pera delle dita della mano finiftra, che in diverfi Ori la_» 
premono . In tale circoftanza le corde , che fuonano , egual- 
mente grotte, e varie folo nella lunghezza acqui fb no ve- 
lociti in fui analoghi , che ftanno in ragione inverfa di- 
mezzata dei tempi delle loro vibrazioni. Ma facendoli in 
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al fatti ftromenti tran fi ro da una corda all' altra , mi fono 
pollo ad indagare qual proporzione debba adeguarli alle di- 
verfe groiTezze , acciocché pattando da corda a corda , la 
mentovata legge delle velocità fi confervi , e ritenendo i 
Tuoni la ftelfa indole, 1* orecchio non fi avveda» che ad 
una corda anzi che air altra appartengano. Le grofTezze 
adunque delle corde hanno da ri ferir fi nella proporziono 
dei tempi delle loro vibrazioni , e I* cfperìenza fatta io- 
pra le corde dei violina mi ha refo cerca » che la pratica 
fi conforma colla teorica. 

Prefa ad efaminare un gravicembafo fa votata da Vita 
de' Trafuncini 1' anno 1559, ho trovato ,chc le grofTezze 
delle corde Hanno quali efateamentc di mezza fra i duo 
ftabiliri confini , e che le predette corde acqui ftano eguali 
forze vive, mentre che o fallano . la tutti i gravicembali K 
e le fpinctte da me offlrvati , polle al paragone le corde 
gravi colle acute» le ha rinvenute alquanta più corte di 
quella richiede la proporzione fra i tempi delle loro vi- 
brazioni • Da ciò. ne nafte la. confeguenza x che le cordo 
gravi relativamente alle loro grofTezze fona un po mena 
tele delle corde acuce . la renda ragione di quella collan- 
te pratica, e finalmente noto non effe re arbitrario f ar- 
mare uno flromenca con corde di qualunque groflczza , ed 
armato che fia l' ufar forze a capriccio per far fuonare ef- 
fe corde. L' esperienza, uniforme alla teorica ha tnfegna- 
to ai pratici le confacenti groiTezze delle corde, e la con- 
grua mi fura delle forze pr e fioche uguali delle penne per 
interamente pareggiare il vigore dei Tuoni- 

Colla icorta delle verità pofte ia chiara rifpetriva* 
mente alle grofTezze delie corde dei gravi'cembali , fi de» 
terminano agevolmente le mifurc , che debbono aiTrgnarft 
alle canne d'organo , acciocché rendano fuoni del pari for- 
ti j, e aggradavo) i . Quello , che rifulca dai mici difcotfi fi è* 

che 
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che moltiplicando per le lunghezze delle canne le potcftà 
delle lunghezze, in cui fi riferifeono le groflezze delle cor- 
de dei gravicembali , ne nafeono prodotti , ai quali le ba- 
li delle canne d' organo hanno da fard proporzionali . Le 
grolTezze delle corde accettino una ragione efutamenro 
media fra i due limici fopra /tatuici , e fi corrifpondano 
nella proporzione delle radici di le lunghezze : fi moltipli- 
chi quefta per la ragione delle lunghezze, e ne proverrà 
una terza ragione come le radici dei cubi delle lunghez- 
ze , che alle bali delle canne d' organo dovrà dar ri gola. 
Confegucntemcnte i diametri , o le circonferenze di effe 
canne avranno da (tare come le radici quadrato - quadrate 
dei cubi delle loro lunghezze. 

V organo di quefta Cattedrale è un* opera molto per- 
fetta lavorata da Urbano da Venezia P anno 1420 . Mi- 
furate diligenti/fimamcntc col ajuto del Sig. Liberale Mar- 
cuzzi valorofo fuonatore d' organo le circonferenze di alcune 
canne, ho trovato che la pratica conviene c fa et amen te col- 
la teorica. 

VII. Negli ftromenti naturali, o artificiali da fiato 
viene determinato il tuono o da queir ingegno , col qua- 
le fi genera il fuono , che rifpcttivamente ad alcuni ftro- 
menti chiamerò imboccatura , o dalla lunghezza della cor- 
da d' aria contenuta dentro il corpo di cui ftromenti . Se- 
conda il tuono una fola di quefte caufe, fe dell' altra c 
molto più forte; e fc ciò non fi avvera, egli è d' uopo 
che le due cagioni fi uniicano a produrre lo ftcfTo tuo- 
no, onde non s' oda un fuono faifo,cd ingrato. Spiega- 
to il modo, col quale V aria concepifee il fuono, noto 
che dall' imboccatura dipende il tuono del fifehio, delio 
pivette dei fagotti, e degli oboè, e di certi regiftri d* 
organo con piva , come per efempio dei tromboncini . Se 
v' ha corda d' aria in quefti ftromenti , dalla fua lunghez- 
za 
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za non trae 1' origine il tuono , ma la canna ferve a dar 
maggior corpo alla voce. 

Alla lìcita claflTe apparterrebbe anche la voce dell' no- 
mo , e di altri animali , fc conforme la fentenza dell' in- 
gegnofo M. Dodart i tuoni d' effa derivalfero dalle varie 
aperture della glottide. Frattanto il dotto M. Fertein ha 
feoperto, e con accurati/lìmi fperimenti confermato, che 
le due labbra delia glottide più o meno tefe debitamente, 
cagionano della voce i diverfi tuoni. Penfo, fc pure non 
prendo errore, che i due lodati Scrittori infieme concilia- 
re fi portano, riflettendo e (fere confacente alla maggior 
perfezione della voce , che 1' apertura della glottide , e 
la tendone delle fuc labbra fi unifeano nella determinazio- 
ne del medefimo tuono , calando quella colla dovuta prò* 
porzione, mentre quella fi aumenta. In sì faita guifa nul- 
la perdono di (lima le belle confideraziorri di M. Dodarc 
in rorno alle mcnomiflìme alterazioni dell' apertura della», 
glottide, che ru n fupera una linea, qualora fi pad per 
minutifltmi gradi dal graverai!' acuto, o pure non ««an- 
dò tuono fi fa rranfito con picciolil&mi incrementi , o de* 
crementi dal piano al forte > o a rovefeio dal forte al 
piano. 

Benché il tuono delle canne d' organo , del flauto- 
del flauto traverfa, dell* oboe &c. dipenda dalla lunghez- 
za della corda d' aria, che rimette in ofcillazione ; nuli»- 
dimeno bi fogna, talmente regolarci' imboccatura, che il 
fiato porta concepire un tremito onifono alla cord* pre- 
detta . In fatti nella tromba fecondochcV T imboccatura op- 
portixia<ncnte fr modifica , fuonano o la corda intera, ohr 
fue parti aliquote . Adattata al fagotto la pi vetta del/ 
boè, in cambio della corda intera o le. meri , o le terze 
parti fi vibrerebbero . 

Termino lo Schcdiafma VII. col riferire uà" cfperien- 
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za , la quale ci fa toccar con nano, che negli ftromenti 
da fiato 1' imboccatura, e la corda d' aria determinano il 
tuono , il quale obbcdifce a quello dei due clementi , che 
ha maggior forza . Se la corda d' aria è affai corra , li 
varia imboccatura ottiene confiderabili cangiamenti di tuo- 
no , i quali vanno divenendo Tempre minori , conforme a 
che la corda d' aria fi allunga. S' ode il fuono falfo, 
quando coli' imboccatura tento di alterare il tuono di u- 
na lunga corda d' aria. In sì fatta circoftanza fi retico- 
lano inficine due fuoni , uno proprio dell' imboccatura e 
Y altro della corda mentovata, e da quella miftione il fuo- 
no falfo ha 1' origine. 

Vili. Lo Schcdiafma Vili, è da cinque brevi DifTtr- 
tazioni formato, ed ha per argomento la propagaziono 
dei tremiti fonori nell' aria . 

i. Suppongo nella prima Di flert azione , che il fuono fi 
propaghi per lìnee o raggi , che partono dal corpo fonoro 
qua fi da centro , e che tutti i punti aerei contenuri nel me- 
defimo raggio fi vibrino per uguali fpazj. Tre fenomeni , 
cioè a dire che ofei Mando nn corpo fonoro, fento in di- 
verte diftanze lo fteflb fuono in riguardo al grave e all' acuto s 
che portandomi P aria all' orecchio pia fuoni, che diffe- 
rifeono foltant o nel piano e nel forte , debbono le fue par- 
ticole necc flati a mente vibrarli colle leggi di un pendolo a 
cicloide» e che il fuono viaggia equabilmente, mi aprono 
la ftrada a fpiegare il quarto fenomeno , che al ceffate del- 
le ofcillazioni del corpo fonoro, cofano altresì le agita- 
zioni nell' aria. Dimoftro, che le particole aeree nell' atto 
di ridurli alla quiete ricuperano la loro ordinaria compref- 
fione, e che accoppiandoli in efTe la quiete coli' equili- 
brio , fc quello non viene rotto da una nuova ofcillazio- 
ne , o reciprocazione del corpo fonoro , più non fi muo- 
vono. 

De- 
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Determino pofeia gli fpazj feorfi dai varj punti di it- 
ila linea acrea nell' iftantc , che il primo punto della ftcf- 
fa viaggiando per un dato fpazio ha facto una mezza vi- 
brazione: e conci offiachè qucfti fpazj fono a grado mino- 
ri , fecondochè le particole dittano maggiormente dal prin- 
cipio dell' onda i fi comprimono le particole ftefle , e dal- 
la differenza delle compreflioni di due particole contiguo 
nafee la forza follecitaote all' ofcillazione la particola me- 
no compreflà , che fi tramuta in forza acceleratrice , qual- 
ora fi divida per la mafia della mentovata particola . ElTcn- 
domi riufeito di trovare le forze accelerarne! proporziona- 
li agli fpazj da percorrerli , fi feopre potàbile nell' aria il 
moto rimile a quello di un pendolo a cicloide, che còlla 
feorta dei fenomeni è flato da me fuppofto. 

Paflb a ftabilirc la velocità , colla quale fi propaga il 
fuono, e ne deduco per corollario , che nel tempo d' una 
vibrazione di una canna d' organo il fuono fi diffonde ad 
una dtiìanza eguale alla lunghezza della cordi d* aria dal- 
la canna comprefa . Ho nominato piut torto la lunghezza^, 
della corda d' aria che la lunghezza della canna ; perchè 
conforme ho avvertito nello Schediafma V. quella è alquan- 
to maggiore di quefta . Si raccoglie dalla forinola della ve- 
locità del fuono, che nella fteiTa Ragione o fia eflo debo- 
le o forte , grave od acuto , camina egualmente veloce . 
11 caldo minora la dentiti dell* aria , il freddo 1' accrcfcc ; 
e quindi la formola mentovata c' infogna , che la celerità 
del fuono nella (tate è maggiore che nell' inverno , la qual 
verità dall' accuratiffimo Sig. Lodovico Bianconi è iìata_» 
confermata eolla fperienza. 

Se per ridurre a computo la velocità del fuono, s" 
introduce nella formola la denfità dell' aria mifta colle par- 
ticole eterogenee , la quale fta a quella del mercurio co- 
ne 1:11816*, fi feopre , che io ua minuto fecondo do- 

C vrer* 
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crebbe il Tuono viaggiare piedi parigini 911, mentre re- 
almente ne feorre 1038. Ha ottimamente avvertito ilCa- 
valicr Newton , che le dette particole eterogenee poco e- 
laftichc , e meno coftipabili non fono atte a concepire le 
vibrazioni femore ; e quindi prefo ficcomc dato il viaggio 
-del Tuono manifestatoci dagli cfpcrimenti, col mezzo della 
uoftra forinola ftabil iremo la d enfiti dell' aria pura e fo- 
nerà, che nelle medie ftagioni firiferifeea quella del mer- 
curio nella proporzione di 1: 15:19+. 

La proprietà , che una canna d' organo fa una vibra- 
zione nel tempo fteflo, in cui il fuono lì propaga per ti- 
no fpazio eguale alla lunghezza della corda d' aria con- 
tenuta dentro la canna , ci ferverebbe di feorta per calco- 
lare la velocità del fuono , (è potettero fupporfi del pari 
lunghe la corda d* aria e la canna. Ammcàa quella fup- 
potìzione, ed appoggiandoci agli cfpcrimenti di M. Sau- 
veur intorno alle canne d' organo di cinque piedi , trove- 
remo che il fuono, il quale di farro cammina piedi r«tt 
in un minuto fecondo, ne dovrebbe feorrere 1020. Quin- 
di mediante il viaggio reale del fuono fi ftabilifce la pro- 
porzione come 1020 1038 , o fu proùimamente come 
57:58 fra la lunghezza d' una canna d'organo di cinque 
piedi, e quella della tortuofa corda d' aria, che dentro 
la canna AefTa va ferpeggiando . Concioulachè il dotti Hi roo 
Signor Luigi de la Grange net Tomo' primo della Società 
di Turino condanni il metodo da me feguito, col quale* 
il Cav. Newton determina la velociri del fuono , prendo 
dello fteflo metodo la difeta, e moitro, che le formole 
del Signor de la Grange ridorte ai giufto conducono alla 
medefim* conseguenza del Newton, eh* egli avea giudi- 
cato ripugnate alla, natura, dell' aria . 

a. E (fendo il Signor Newton flato incolpato di pe- 
«iaioo di principio la feconda DifTcrtazioac fa mankfefta- 

9 mea- 
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mente toccar con roano non efler gìufta V accufa ; imper- 
ciocché frapponendo , che le particole aeree fituatenel me- 
de (imo raggio fi vibrino a guifà di un pendolo a cicloi- 
de per i fpazj, che vadano fermando, fecondochè le par- 
ticole ftefle fono pia rimore dal centro fonoro, e valen- 
domi dello ftelfo metodo come nella prima DifTertazio- 
nc, trovo che le forze accelerataci , non fono propor- 
zionali agli fpazj da percorrerli, e che per confegueoza 
r aria nella mentovata i por ciì non potrebbe ( conforme s' 
era malamente fuppofto ) ofciilare colla legge di un pen- 
dolo a cicloide. Se il metodo pcccaiìè di petizion di prin- 
cipio , dovrei /coprire anche in tale incontro le forze ac- 
celerarne! come gli fpazj da feorrerfi : ma fuccedendo il 
Contrario, cade l accufa, ed il merodo fi dimoftra incol- 
pabile. Incorrerei nella petizion di principio, fe dalia-, 
fuppofìzione , che le particole aeree ofcillino non altrimen- 
ti che un pendolo a cicloide , io dcduceftt ciré le forze 
accelerarrici fi riferifeono nella ragione degli fpazj, che 
tettano da pattarli . Quella non è la ftrada eh* io batto . 
Dal moto fuppofto io raccolgo la coftipazione delle par- 
ticole, e dalla coftipazione le forze accelerataci , le quali 
trovandoli a dovere foltanto nella ipotefi , che il fuono fi 
propaghi per lince o raggi , e che le particole tutte col- 
locate nello ftelfo raggio fi vibrino per eguali fpazj, fi 
rende manifcfta 1' aggiuftatezza del metodo. 

3. Efàmino nella terza DilTcrtazione , fe 1* aria pofTa 
vibrarli colla legge dei pendoli a cicloide nella fuppofì- 
zione , che il fuono per fettori sferici fi propaghi : e prc- 
fc man domi G forze accelerataci , che non abbracciano la 
proporzione degli fpazj da percorrerli , dimoftro non effe- 
re poffibile, che il fuono fi diffonda in tal guifa. Ponen- 
do anche qui in opera il metodo delle due prime dilatazio- 
ni, fempre più fi conferma , eh' elfo va efentc dalla nota di 
petizion di principio. c a 4. V 
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4. V acutiflìrao Sig. Leonardo Eulero odia diftert*. 
zione fopra la natura del fuoco ftabilifcc la velocità del 
Tuono con una forinola differente dalla Newtoniana da_. 
me parimente abbracciata. Dandoci efla formola la velo- 
cità del fuono maggiore del giudo, anche quando $' intro- 
duce nel calcolo la denfìtà dell' aria mifta colle particole 
eterogenee ; molto peggio fucccdcrcbbc , fc fi mettere a com- 
puto la denfìtà dell' aria pura , la quale unicamente è ca- 
pace di ricevere» e di comunicare le vibrazioni fonore. 
Ora quantunque quella fola riflelìionc difeopra la fallirà 
della formola dei commendato Scrittore » ho dedotta da cf- 
fa la curva, che relativamente alle diftanze dal primo pun- 
to di una corda aerea determina gli fpazj feorfi dù punti 
della corda ftefla ncll' iftante, che il primo punto ha un* 
mezza vibtazione compiuto: e mettendoci la mentovata^ 
curva fottogli occhi un fifico aflìirdo, ho fatto toccar con 
mano, che la formola del Sig. Eulero non fi accorda col- 
la verità. Ed in fatti fecondochè le particole aeree fi dif- 
coftano dal principio del raggio fonoro , i detti fpazj van- 
no feemando, in un dato punto lo fpazio è nullo, diven- 
tano pofeia gli fpazj negativi , e finalmente lo fpazio tor- 
na ad uguagliarli al nulla in un altto punto . Nella mezza 
vibrazione del primo punto del raggio feopro la ragione, 
per cui tutti i punti fino al primo punto di quiete s' ab- 
biano da movere per la medefima direzione. Ma pausato il 
punto immobile, non giungo ad intendere, qualmente i 
punti fituati fra t due punti di quiete pollano ofcillaro 
per la direzione contraria. 

j. Partecipati quelli miei penfamenti al dotttflimo P. 
O. Paolo Fri (ì, mi propalo di rintracciare ,fe fi poteffe fal- 
varc la formola del Sig. Eulero , fupponcndo che tutte le 
parricole d* aria componenti 1* onda, benché nello ftefTo 
tempo compiano il movimento , non lo principino però. 

aell' 
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flell' irtanre medefimo ; di modo che da una all' altra Tuc- 
ceiìivamcotc il tremito fi comunichi . Accettata quella iup- 
pofizione ficcome vera , le particole aeree impiegherebbero 
ne IT ofei Ilare un tempo tanto più picciolo , quanto follerò 
più proflime all' ultimo punto dell' onda. Perciò ogni par- 
ticola produrrebbe un Tuono diverto, il quale fi Tcntircbbc 
vie più acuto conforme a che V orecchio fi avvicinale al 
fine dell* onda : ma in qualfivoglia fito s' ode lo ftctfo Tuo- 
no uni fono a quello del corpo Tonoro » dunque le vibrazio- 
ni dell* onde aeree non fi conformano all' iporefi propofta 
da efaminare. 

A quella palpabile o nervazione aggiungo la corruzio- 
ne della curva determinante gli Tpazj Tcorfi dalle particole 
aeree contenute nell' onda fletta, quando nel medefimo is- 
tante hanno compiuta una oTcillazione, e mi fi prefenta- 
no dei filici aflurdi maggiori di quello nella quarta Dif- 
feriamone confiderai . 

Oltre a ciò eflendo innegabile, che le particole aeree 
ticevono dal corpo Tonoro la forza viva acqui Hata nell* 
ofcillarci dimoftro la ripugnante confeguenza, che la for- 
za viva delle mentovate particole Tuperercbbe quella del 
corpo Tonoro % di modo che l* effetto eccederebbe la prò» 
pria cagione-. 

Conchiudo finalmente co? provare, che il" moto non 
potrebbe far tranfito da un onda all' altra » ma nella fola 
onda prima farebbe obbligato a fermarli, e daLI* aggrega- 
to dei notati inconvenienti ne inferi feo doverli cancellare 
T ipotefi,. di cui fi parla , dal libro della Natura. 

Era già terminata la (lampa dello Schediafraa IV. „ 
quando mi fì* richiefta una dtflinta dichiarazione, qual- 
mente dalle figure > e dai moti appartenenti ad una corda,, 
che rende un Tuono Tolo > fi compongano le figure > cho 
prende , ed i movimenti » che conccpiTce % ogni qua! volta 

col 
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col Tuono principale della corda intera fono mirti quelli 
delle fue parti aliquote . Accintomi all' imprefa , ho mof- 
irata la corruzione delle predette figure, ed ho fatto ve- 
dere, eh' i punti della corda fono fpinti dalle forze acce- 
lerarne! neceflarie, acciocché ne fegua la darà mescolanza 
de' fuoni . L' internarmi in quefti penfamenti ha prodotto 
altresì il non difpregevole frutto , che mi riefea di mette- 
re nel fuo vero lume la fpiegazione tìfica del terzo fuo- 
co , che mediante due fuoni forti e continuati , fi produ» 
ce ncll' aria fecondo 1* olTcrvazionc del fopralodato Sig. 
Ciufeppe Tartioi . 
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SCHEDIASMA I. 

9elU proprzioni fra le di/lcnjimi delle tetde t e le forze 

che le froducono. 

Atteggiando queflo fteffo argomento il Conte Ja- 
copo Ricetti mio Padre in una faa diliertazio- 
ne pubblicata nel Tomo 1. dei Contentar j dell' 
Accademia di Bologna, e pofeia riftampata ne 
Tomo III. delle lue Opere, fuppone che leggi 
rimili diano norma e alle confuete vibrazioni 
delle corde, che ole il 1.4 no di traverfo a due (cannelli appoggia- 
te, e aite vibrazioni delle corde, che ofcillano per lungo, men- 
tre il pelo teodente a vicenda afeende o difeende. La prima— . 
fuppofìzione ne chiama due altre, cioè che le corde fieno pri- 
ve di naturale rigidità, e che il pelo (tirante fia minimo in 
relazione alle malie delle corde ; ammette le quali circoftanze , of- 
ferveremo in progreflb, che da canoni analoghi vengono rego- 
lati i due deferitti generi di vibrazioni. Due rigidità vogliono 
nelle cord - d'fhnguerfì : V uoa, che chiamo naturale, confìtte 
in qoeila ripugnanza , che ha la corda a lafciarfl allungare, an- 
che prima che le venga applicata veruna forza tendente; l'al- 
tra, che chiamo artificiale, s" eguaglia all' accrefeimento di ri- 
pugnanza per erfere ulteriormente di Uefa, che dalla forza , o 
pelo tendente nella corda proviene. Le due rigidità fi pofTono 

fia ri mente nominare intrinfeca, ed eftrinfeca ; dipendendo quel- 
a da cagione interna, cioè a dire dalla (tructura della corda 9 
e dall' intralciamento delie fue fibre,equelia da cagione effer- 
na, cioè a dire dalla forza (tirante. ConciofTiachè ella è con- 
f] . er ric. ne anzi geometrica che tìfica V aflumere corde foli de 
prive di naturale rigidità, (limo opportuno, accollandomi più 
•Un Natura, di mettere a computo il detto elemento nclU fo- 

A le- 
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luzione del fiutate problemi , e di I jnporre altresì fittiti là 
proporzione fra le matte delle corde, ed i peti tendenti . 
Trov*rt la proporrne fra gli allunga menti delie eardi % 
ed è pefi o forile , che li producono. , 

IL Primi di tutto egli è neccffario di porre io chiaro, 
quali fieno quelle forze o peli, che producono gli allungamene 
ti nelle corde. Sia la corda AB ( Fig. i. > tefa dal pelo P, 
eoa cui ftia in equilibrio ; egli è certo, che per allungarla farà 
d* uopo aggiungere al pefo P un nuovo pefo per efempio p .Si 
ponga in fi un impedimento NO, il quale non permetta, che 
il punto B della funicella AB polla muoverli da B verf© A, 
• levato pofeia il pefo P,la corda AB eferciterà contro l'im- 
pedimento NO quello fteffo sforzo» eh' e fe reità va contro del 
pefo P. Se torneremo ad attaccare alla corda un pefo o mino- 
re, o eguale a P, non cagionerà quello veruna di (tendone, 
impiegandoti tutta la Aia energia o a minorare , o togliere in- 
teramente di mezzo il contrailo dell impedimento NO col- 
la corda A B , il quale tornato ad appendere alla fteffa il pe- 
fo P, non fofticnc più, veruna fatica. Chi vorrà dunque allun- 
gare la corda AB, dovrà applicarle un pefo P-hp maggiora 
di P, ed il pefo p aggiunto al data P farà quello, che produr- 
rà in effe la diftenfìone. 

HI. Dilucidato un tal punto a folo fine di evitare gli iba- 
gli, a vaniamoci a ricercare 1' allungamento innaifcgnabile di 
operato nella corda qualunque AB, la cui lunghezza L-h/, 
dalla forza minima tip aggiunta alla forza 0 pefo finito P-hp 
(tirante la corda iteli a. Av vertati che per L s intende la luo- 

f ezza della corda corri lportden te al pefo conofeiuto P, e per 
la diftenfiono cagionata dal pefo variabile p. Più elementi 
poflono influire nel mentovato allungamento, la forza àp y la 
lunghezza della corda AB =£.-+-/, il pefo tendente P -+-/>» 
la rigidità naturale r della corda, la groilezza della corda. 

CANONE L 

t 

Effendo tutti gli altri elementi pari, la diftenfione di è 
come la forza minima dp y che la genera. 

Qualunque fta la curva bDF ( Fig. *.), che determinala 
relazione fra le diftuùoni he, »C della corda Ab, e le for- 
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ze ed, C D,che le producono ;una fui minima porzione BD 
fi confonde collo lineo retta. Polio adunque «he lo forze ed, 
CD fieno minime, nvremo bc ed:.* bC- CD; e perciò la 
diftenfione di è come la forza minima dp , che la genera. 

CANONE Ih . 

EiTendo gli altri elementi dati, la diftenfione ài è come 
la lunghezza L-t-l della corda . 

La citata diifertazione di mio Padre mi fomminifira la— 
dimoftrazione di quello fecondo canone . Pendano da due chio- 
di A, a (Fi?. 3.) le due corde AB, ab differenti folo nella 
lunghezza. Prendali nella corda AB la parte minima AL, a 
cui nel punto L fi applichi il pefo dato P, che flirando la fi- 
bra AL, produca la diftenfione LM . Neil' altra corda ab 
parimente fi pigli la parte al — AL, e adattato lo lìdio pefo 
in 1, fegua la diftenfione lm = LM. 11 punto m fi renda im- 
mobile con- un chiodo , di modo che la fibra am non polla ac- 
corciarfi. Prefa nuovamente nella cnedefìrna corda la porzione 
mn = AL, agifea il pefo P nella fibra mn, ed effettuata la 
feconda diftenfione no=LM, il punto e> come prima fi fer- 
mi con un altro chiodo. Ripetuta in sì fatta guifa l'operazio- 
ne, dall' ultima fibra, che fi ftabilifca eflere op, liberamente 
penda lo Hello grave P , e fu pq = LM 1' ultimo allunga- 
meato. 

Concioflìacbè le due fibre ugualmente Mirate a m , m o tea- 
tino di restituirti alla conlueta lunghezza, e fieno impedite dai 
due chiodi a, ed o; egli è ma ni le ito che il chiodo frappofto 
m è tirato all' insù, e all' ingiù da forze uguali coftituenti 
fra loro equilibrio. Similmente le due fibre mo, oq fono in 
equilibrio nfpettivamente al chiodo o; imperciocché la prima 
contro i chiodi m, o, e la feconda contro il chiodo o, ed il 
grave fofpefo al punto q efercitano la medefima forza , ma per 
contrarie direzioni. Per la qual cofa levati i chiodi intermedi 
m, ed o, non fi diftrugge 1* equilibrio, e rimanendo il tutto 
nello lìdio fiato, il grave, P non accenderà, nè discenderà ;o 
quindi ne (egue, che tante faranno le diftenfioni eguali, quanto 
le fibre, e che 1' allungamento di tutta la corda ab, ch'equi- 
vale a tutti gli allungamenti delle lue parti, all' allungamento 

A a di 
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di un» fibra AL, o di tutte le fibre componenti la corda AB 
fi riferirà come lunghezza a lunghezza. 11 medefimo di (cariò fi 
adatta anche al calo , che le corde AB, ab differenti foltanto 
nella lunghezza diano in equilibrio col pefo P+f , a cui fi 
aggiunga il pefo infini tefimi dp y il quale cagionerà diftenfioni 
proporzionali alle lunghezze, onde fia fempre di come L-\-l . 

• C AN ONE Ut, 

» 

Pofti collanti tutti gli altri elementi, e nulla la rigidità 
naturale della corda, la diflenfione di è inverfamente come il 
pefo P-\-p tendente la corda. 

Supponendoli nulla la rigidità naturale della corda , la for- 
za P -f- p s' eguaglia alla rigidità artificiale di effe corda, 
con cui fta in equilibrio. Un pefo adunque minimo proporzio- 
nale iP-hp produce un allungamento coftanre, e per confe- 
guenza, fatto ufo del primo canone, un pefo collante dp ge- 
nera un allungamento in ragione inverfa dal pelo tendente^ 

CANONE IP. 

Pofti tutti gli altri elementi pari , e nullo il pefo tenden- 
te la corda, l'allungamento di fia in ragione reciproca della ri- 
gidità naturale r della corda . 

La dimofirazione di quello canone è affatto limile a quel- 
la del canone precedente. 

CANONE V. 

' è 

Se due corde non differifeono in altro che nella rigidità, e 
nel pefo tendente, la diftenfione «//cagionata dalla fi e fTa for- 
za minima dp è in ragione inverfa della fomma r+f+; 

della rigidità e del pefo tendente, cioè a dire di come . 

Ho detto della fomma, e non del prodotto , perchè fc folle di 

come — 1 i\ incontrerebbe nelP affurdo, che fupponendo 
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rnulr t nulla il pefo tendente P-r-/>,ladiftenfionc d l fi feo- 
prirebbe infinita. ' 

Queflo canone non è ebe una confeguenza dei canoni ter- 
zo e quarto infieme combinati. 

CANONE VI. 

Se gli altri elementi tutti faranno collanti , nulla la na- 
turale rigidità di due corde, ed ineguali fòlamente le bali, un 
pari allungamento di verrà prodotto dalla forza minima data 

Si confiderino le due corde come fafei difuguali di funicel- 
le di pari diametro. Il numero delle funicelle di un falcio al 
numero delle funicelle dell' altro fafeio ftarà come la tuie di 
una corda a quella dell' altra. Tanto net fafeio picciolo guan- 
to oel grande fi concepivano e il pefo tendente P-hp t e la 
forza minima dp divifi in tanto numero di p«rti eguali, quan- 
te fono le funicelle componenti un fafeio, e fi (coprirà, cne a 
due funicelle appartenenti a divertì fafei toccano e peli teoden- 
ti, e forze minime, che fi corrifpondono in ragione mortadel- 
le bafi delle corde. Eflendo duoqne nelle dette funicelle le for- 
ze minime come i pefi tendenti, combinati i canoni primo e 
terzo, fi troverà collante la diftenfìone di in ambe le funicel- 
le. Quello, che fi è detto d' una funicella , fi può applicare a 
tutte 1' altre componenti la fi ella corda, ed indi cavare la con- 
seguenza, che fono eguali le dillenfioni di due «orde » la cui 
rigidità naturale fia nulla, ed in cui tutti gli altri elementi, 
eccetto le bafi, fieno comuni. Quello fefto canone fi contoV- 
ma col terzo, il quale confiderate due corde, in cui Y unica 
elemento variabile fia il pefo tendente P-f-/>, e la rigioca 
naturale uguale a nulla, ftabilifce la diftenfìone di sa ra- 
gione inverfa del pefo tendente, o fia come . Supporto 

P~k~p 

collante P + p t fi trova parimente collante V allungamento di 
come Vuole il fedo canone.* e quindi i canoni terzo e ledo iì 
unì (cono in un folo, nè trattandoti di corde , la cui rigidità 
naturale fia nulla , importa in riguardo alle diflenfioni consac- 
rare 1* elemento della varia groficzza. 

» 
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Effeado collanti tatti gli altri tlemeati , t nullo il pefo 
tendente, le dillenfioni di due corde differenti di grettezza fa» 
beraano la ragione inverfa delle narurali rigidità , t fi verifi- 
cherà effere di come ~. 

r 

Avvertali, che il quarto, ed il fettimo canone fono una 
cofa fletta. Amendue fuppongono nullo il pefo tendente, e w 
riabile la rigidità: quello vuole la grofsezza collante, e quello 
variabile. Se due corde differentemente grafie faranno della-* 
fletta materia , fi ritroveranno le rigidità come le bili ,o grof- 
fezze, cioè r come £, e mediante la fletta forza minima dp 
ae rifui r erari no allungamenti in ragione inverfa delle grettezze » 

eh' è quanto dire di come — . Paragonate infame due corde di 

grettezza , « di materia differente , e pofto che la fpecie è efpri- 
ma la rigidità variabile di corde dello fletto diametro, ne ni al- 
ta la totale rigidità r come bg % e di come — , come • 

r b% 

* La Dimoftrazìone del prefenrc canone riefee fempliciflìma. 
Se fofse dp come r. V allungamento di fi Scoprirebbe collante: 
dunque Apponendoli dp collante, il detto allungamento per il 

fri mo canone « come — , come ^~ . 

Non fi trafeuri il corollario, che rifpettivamente a corde for* 
lite di finita naturale rigidità. 1' elemen-o della varia grofaezza 
ferve a determinare la milur.i d'efsa rigidità. 

CANONE Vili. 

v 

Se gli unici elementi variabili fieno la grofsezza , e la rigi- 
dità , fi avrà di come— - , vale a dire le minime diflenfìo- 

ai inverfamente come 1' aggregato del pefo Mirante P-4-f, 
della Rigidità r. 

altro non è, che nn caio particolare del ca- 
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none quinto, fuppor.endoli io quello variabile il pefo P+f, 
che qui fi iflumi cotta» te. 

IV. 1 canoni fra loro divertì fono il primo, che vuole di 
come dp; il fecondo B che vuole di come £>-f~/* 11 quinto, 

che vuole d l come * . Gli altri tutti fi confermano col 

quinto, ufato al più V artifizio eli fupporre o la rigidità, o il 
pefo tendente uguale a nulla .Combinati per tanto inficine i tre 

diverfi canoni, fi trova effert dt come^J--— , o fu 
7-7-7 i r-hP-\-p 

bdl= t±L'JLL eh* è quanto dire la minima diftenfioni i» 

ragione comporta, diretta delle lunghezze delle corde , a della 
forza minima produccnte eflc diftenfioni , ed inverfa della fora- 
mi della rigidità naturale delle corde, e del pefo tendente. 

V. Si vuole oflervare, che nella ftefla corda la rigidità r 
Ni e collante; imperciocché quanto più in. vigore dei peli ag- 
giunti p crefee la lunghezza altrettanto cala la bafe , 
a cui è proporzionale la rigidità. Chiamata dunque b la rigi- 
dità della corda corrifpondcnte alla lunghezza L , ed al pefo 

/tirante P , avremo generalmente r — L * quantità ~-j 

e proporzionale alla bafe variabile della corda, la quale molti- 
plicata per la lunghezza variabile L-f-/ mi dà il prodotto co- 
ftante L t indice della mafia, che nella corda più o meno al- 
lungata relU Tempre la ftefla. 1/ cfprcflìoot r = -^ 7 fi adatte 

anche a corde divede, purché per b s' intenda quella rigidità» 
che in effe corda corri fponde alla lunghezza L t ed al pelo ten- 
dente 1* amendur dati. Per computare la fpccie £,bi fogna aver 
riguardo alla rigidità della materia, end' è formata la corda» 
ad alla bafe della ftefia corda tela da pefo P. Le bèli fi tro- 
vano efattamente col pefare le corde, e coli' avvertire» ch'elle bah 
tono proporzionali ai peli di vi lì per le lunghezze, e perle denfità- 
Softituito nella formola fopra trovata in cambio di r il luo 

Talora » ti fi prefeoterà r equazione differenziale 

idi 



f SCEtVlsASMjt /. 
idi J^' *' , che generalmente efprime la 

fra gli alluogamenti delle corde, e le forse • pefi, che li produ- 

C ° n °VI. Si metterà in maggior lume la verità della noftra for- 
inola, coli' avvertire dedurli da effa il noto canone, chele a due 
corde della ftefla materia, pari in lunghezza, differenti di bafe, 
e tele da peli proporzionali alle bali, ti applicheranno peli mi- 
nimi parimente proporzionali alle bali, geaereranno quelli di- 
ftenlìont minime eguali. 

Sia L la lunghezza della corda corrifpondente al pefo ten- 
dente P, ed aggiunto il pefo minimo dp> lì avrà l'elprcflione 

bdl ■=■ £JÌL. Per le cofe dette nel canone fettimo , la ri gì- 

dità h di corde della ftefla materia, ma di bafe diferente è pro- 
porzionale alla bafe: ma anche il pefo P fi vuole proporziona- 
le alla bafe; dunque la fonarne b+P fta come la bafe, e fup- 

fionendo altresì come la bafe il pefo aggiunto dp % * collante le 
uaghezza L; ne fegue che relativamente alle corde, di cui par- 
liamo, fi troverà collante il prodotto confeguenttmen- 

tc 1' allungamento minimo di proporzionale ad efTo prodotto. 

Egli è da notarli per altro, che non tutte 1* materie, che 
collo il e IT o nome fi chiamano, fono del pari rigide. Tutti gli 
ottoni per efempio non faranno dotati della ftelfa rigidità : ed 
oltre e ciò rendendoti una corda vie pia fottile col feguitare e 
paifar per trafila , la quale tempre più la coftipa ; paragonate 
j riderne due corde della mede fi ma materia, una fottile, e l'al- 
tra grofia, fi troverà la prima alquanto pio rigida di quelle 
porti la ragione della bafe, ciò eh' è fiato da me confermato 
colla esperienza. Neil* eddotte dimoftrazione fi prefeinde da sì 
letti clementi. 

VII. Col mezzo della formola bài- j^Z fl troverà 11 

b -f-r 

tempo, in cui una corda AB ( Fig. a.) fi vibra per lungo. Si 
tolga ai pefo tendente P una minima porzione /, acciocché tot- 



igitized by 



SCHEDl*4SMoÌ h 9 

io l* equilibrio la cordi fi metta in ofcillazione. E qui mi di- 
chi irò di fupporre, che nello fteffo Mante fi comincino ad ac- 
corciare le fibre tutte componenti la corda, e le più vicine,* 
le più rimote dal pefo P; il che fi verificherà almeno filica* 
mente, trattandoli di corde, la cui lunghezza fia moderata. Sia 
BF = /la forza minima iniziale, che follecita al moto il pun- 
to c (iremo B della corda AB, e Bb fia lo fpazio,in fine del 
quale la forza foliecitante e nulla. Eguagliandoli il detto Ipa- 
zio alla fomma degli accorciamenti delle fibre tutte , ond* è 
formata la corda AB, egli e facile da capire, che 1* aja trian- 
golare bBF pareggia 1' intera azione delle forze follecitanti. 
Ora a qucfV azione s' eguagliai' aggregato delle forze vive ac- 
quiate , e dal pefo (tirante P, e da tutte le mehomc partico- 
le, che compongono la corda, per ritrovare il quale, mi fer- 
vo del fegueote artifizio . 

La lunghezza AB {Ttg. 4.) della corda riprefenti la fua 
mafia m, ed ioftituita 1' analogia mi P.-.-AB/BH , una tal 
linea dinoterà la mafia del pefo P tendente la corda. Le due 
linee bD, bG normali, e tra loro, e coli' Ab fi eguaglino 
alla velocità mattimi u del punto B nel fito b,e del pelo tea* 

dente P, onde fia DG = » , ed agevolmente fi feoprirà, cbt 
la forza viva del pelo P giunto in b « proporzionile al para* 

lellepipedo BK = Pu . In riguardo alla forza viva arquiftata 
dalla corda AB, fi compia la piramide A B E, e fatta la ri- 
fi, mone che le velocità muffirne di due particole bB,cC fida- 
no tra loro come gli tpazj trascorri nello fleffo rrmpicello, i 
quali (cibano la ragione delle diAanze AB, AC dal punto fif- 
lo A; deducali, che fe bG eiprimela mafiìma velocità dei la par* 
ticola b B, 1a linea ci dinoterà la velocità mafiìma della par- 
ticola cC,ed il quadrato N 1 il quadrato d'efla velocità. Quin- 
di i due folidi b e , c O efpongono le forze vive delle due fi- 
bre bB, tC: ma da tutti i lo li di be, cO &c. dinotanti le 
fòrze vive delle corri Ipondcnti particelle viene formata la pi 

e 

•emide A B E = ; dunque la ftefla è proporzionale al la— 

fomma delle forze vive di tutte le fibre componenti la corda 
A B. 

B Vili. 
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VIIT. Ciò dimorato , rifL-trafi, che fe fi d aiT- una corda 
matem.cca A B( Fif, fc)fotìeciut« dalla (cala di torte b ti F, 
teli dallo ftello pe:o P, ed io qu Ilo lolo differente dilla e©r- 

ni 

da fifica AB, eh: la fu* auffa — (ode tutta uaita nel pun- 
to B, acqueterebbe effa la medelima forca viva. Eifendo per- 
ciò ncll ' uno, e ne I' altro calo il punto efìremo B delle due 
corde fifica, e mitematica dotato in liti analoghi drila llciia 
velocita, e correndoti io fteflo fpaaio Bb, eg'i e m.nMt», 
che la corda matematica farebbe ilocrona alla fifica. 1 rovaio 
per tanto il numero di vibrazioni , che farebbe la corda mate- 
matica in un minuto fecondo, li caverà la confreinr.za , che 
un pari numero di ofciliazioni fa nello fteflo tempo ia coida 
fifica . 

IX. Rivolgendomi alla corda matematica AB, la cui staf- 
fa eguale alla terza parte di quella, ond' è tornita la corda 
fifica di pari lunghezza L, ftia tutta concentrata n'1 punto B, 
fuppongo, che il detto punto ieguitato dal peto P fu giù no 
Bel fico C,eche indi muova un menomiamo paffo C c . Si ri- 
ri l'ordinata CD=/>, e denominata bC=/, farà la tnfini- 
tffì ma Ce — — d/, e per le note lormule fi avrà — pài = 
tu 

"j-«+»P. udu: ma conforme fi è fopra determinato b di ss 
-, t -~ ; dunque fatta la fofiitutione , — -== ,—pdp — — -4-/» . 

»à* % ed integrando, / — f = . Si 

aggiunge la collante / / perchè nel princip o del moto, quan- 
do la velocità 14 1=0, la forza tollecitante fi eguaglia ad / pe- 
to mimmo detratto dal finito P. F atta I* cifratone della ra- 



dice, troveremo Vf % — /= • 



VX. 
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msz nii, . dl= - L j£=; dunque »» - . M 

f«r conleguenza efeguita l aJoftituwonC , dopo le deb, te opc- 

razioni,^ = * -JL— L * «"graie di 

i/i-m-t-p i// 1 -/ 

. quando il punto B, compiuta una fem i vibrali one, 

Sa giunto in b, fi eguagli! il quadrante divifo pel raggio,» 
fia proffimam ente alla frazione ; e perciò integrando ; 

, - 1 . Lì* ed il tempo 4' una intera ?fc 

orazione del ponto B, o fia della corda AB t 



t = 



E giacché (copriremo in pre* 



gretto efferel = l,# = ! =J= |-f*# 

^/M-P 1 4 3 

X. Si troverà il valore del tempo t efpreflo per efempt© 
in fecondi , paragonando la corda A B con un pendolo a ci- 
cloide, il tempo d' una vibrazione del quale generalmente fi 

efpone per la frazione i-'-J moltiplicata nella radice della lun- 

* * i 1 f r 

gbezza.Un pendolo lungo once ad* — del piede di Parigi U 
vibrazione per fecondo ; dunque inAituita 1' analogia*» 



uà fcco n do P e r unita , fi ha i' equazione T = r ^** f — 



^ .IXl.itjl/^iZ.MJ, fcoprU 

^-m> ; ; ? »4 nj' 

remo /= - valore del tempo d* uni vibralo- 

ne psr lungo della corda matematica ifocrona alla tifica A B 
efprcffo in Iccondi. 

XI. Egli è noto, che ofcillando per tra ver fo la corda AB 
appoggiata a due fcannelli, e tefa da una forza equivalente al 
pefo P, e chiamato Til tempo d' una Tua vibrane , prefo 

l i | 

V*~^ 1 5 ,; 

OiTervi chi legge, quanto fieno differenti i tempi t % T di due 
•lallazioni della fletta corda, una per lungo, e l'altra pertn* 
yerf o t rifp ondcndofi effi nella proporzione di 

3 .. t^L .L.U, U quale non può edere di egua- 

^-r-P v/P 3 S 5 
lità, fe_ non nel cafo particolare , che fu la rigidità b = 

JU^P* » 

J _ . LU. p. Nella corda, che fi vibra per lun- 

m * 

113 

go, fi pongono in moto, la mafia della corda, ed il pefo ten- 
dente: nella corda, che ofcilla di rraverfo , la fola mafia po- 
lla in moto fi è quella della corda .Trattandoli delle oftillazioni 
per lungo, va mefla in computo la rigidità naturale b della—, 
corda , la quale niente altera le vibrazioni trafverfali della cor- 
da medefima. 

ZÌI. Fra le molte ipotefi, che potrebbero confiderà rfi , mi 

— nitri a- 
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rirìringerò elle due fole, a cui ci guida la primi fupnofizionc 
del Conte Jacopo mio Padre, che leggi limili diano norma e 
alle confuete vibrazioni delle corde, che ofcillano di traverfo 
a due (cannelli appoggiate, e alle vibrazioni delle corde, che 
ofcillano per lungo , mentre il pefo tendente tlternatameote a ice n. 
de, o difeende. Richiedono le due mentovate ipotefì, che • 
corde fieno prive di naturale rigidità, onde fi eguagli a nulla 
la fpecic b ,e che il pefo flirante P fìa minimo rifpettivamcn- 
te alla malfa m della corda. Modificata la formoli del tempo 
4' una vibrazione per luogo a norma di que lle fuppofizioni , 

prende il feguente afpetto $ = ' J . LH. Fatta la 

v/P 1 1 3 

■ ' — , * 

divifione per la quantità collante Ì-|-Ì . J/-j-,fi trova /come 

^4^, legge rimile a quella, che regola le ole ili azioni trafvcr- 
J P * 
fali delle corde. 

XIII. Torno a prender per mano V equazione differenzia* 

U del numero V. cioè bdl = TT^-* , da cui «eneraU 

gì***' 

mente fi efprima la relazione fra gli allungamenti delle corde* 
t le forze, opefi, che li producono. Moltiplico pcr—^+P+p, 
• t trafportato un termine da una parte all' altra mutato il fo- 
gno f trovo ì^-^U-IT~l.<ip— *—f.tàl. Divido tutti i 

. . 7— ^ bbLdl _ L+Ì.dp-P^p~.bdl _ 
termini per L-W ,cdho - 1 ^ » 

L-+-/ ,L-hl ; 
ed Integrando, non omrneffa |* aggiunta della coAantc , c w 
bbL P+p 

rzr — ~ . — }' 
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Si determina il valore della collante c , ponendo il fffo 
aggiunto P^ 0 * ncl S ual c-io « parimente / = c, onde abbia- 

fi e — — = — — Si CoAituifca un tale valore, e fi tro- 

i.£ L 

«a =^--.+4 **A^-=l±? , . fi. 

*-(-». i 

i 

moltiplicando per L+ì T . 

o-r-i L-r-# 

? + py equazione finita efperimentala relazione fra le diftenfio- 
■ì /, ed i p ii o forze />, dai quali vengono cagionate. 

XIV. Ho promeflb di provare edere il coefficiente b ±z i . 
Otterremo ciò confiderando le compreffioni dell' aria, la quale, 
conforme netterò in pieno lume nello Schedtafma U ba la pro- 
prietà , che le fue denfìtà fono proporzionali ai peti comprimen- 
ti. Odervo neir ultima premei! a formola, ebe polU la rigidità 

— — b 

*= ne rifuha P.^^ =*+P* efpreffione da cui fi de- 

. L 

duce, che al pefo tendente P~h o corri fpond ere bbe la !un- - 
gbezza L-h/=o della corda!, che non folle dotata di veruna 
saturale rigidità. 

Fallando dalle corde, che fi rendono élafTiche per mezzo del- 
lo (tiramento, a quelle, che divengono claniche per mezzo del- 
la compresone, n cavi la confeguenza, che levato qualfifia pe- 
fo comprimente ad una corda , o elaftro , la cui rigidità natura* * 
le fia nulla, fi dilaterà elio infinitamente. Ora ella e tale la pro- 
prietà dell' aria, la quale, minorandoli Tempre più il pefo com- 
primente, è capace di una indefinita rarefazione. Rifpertivamen- 
te adunque ali* aria la fpezie bf eguaglia a nulla almeno tìfica- 



Ci fin un tubo cilindrico A F ( Fi*. $) ripieno d' aria coni- 
preda dal pefo P, e fia la lunghezza AB d' elfo tubo uguale adi 
L. Al pefo P aggiungali il pelo p , che generi la compre&ooo 
AC-/, onde la noftra corda fi (corti, t fi riduca alla lunghea> 
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sa BC = L — /. Il pefo comprimente P-hp tccrefcafi di 
vo per ni' flaifione in fini teli ma dp, a coi corritponda la mini» 
ma compreflione Cc = di % c fatto ufo degli ftefli canoni corno 
nelle corde lolide, che fi (tirano, col folo divario che fi* b=.o 9 

(copriremo A<*/ = ^— * , equationc diffcrentiale dinotante 

la relazione fra le compreffloni dell'aria, ed i ptB che le pro- 
ducono . » # . . 
Divido imbo i membri della equazione per L — /, ed ho 

bdl _ d p o pure g _ J-l--t~ 9 ed integrando , 



prtfì i logaritmi nella IoajfMca della (otto tangente i, log. e 
= log. T-f-p+b. log./.-/, e pattando dai logaritmi alio 

— efr 

quantità ordinarie , c = P-r-/» • £ — > • 

Si ftabililce il valore delU coftanre c, ponendo p«o,nd 

qual incontro e parimente / = e,eper confeguenia r=P.L . 
Adempiuta la ioltituiione nell' ultima fovrappoHa (ormola , tre- 

b b 

▼eremo P.L = P-\~p . L-hl . 

Ora etitndo, cooiorme vuol l' efporienaa, le deofità d r D 
dell' aria come i ptfi comprimenti P , P-hp , e deduce nuoa 

dalla ritrovata equazione l* analogia P-F^rp:'.—^: r % 

L L ~ l 

avremo d:U:i 

J_ : _J Ma le dentiti, che generalmente 

r r 

ferbano la ragione comporta, diretta dalle marte, ed inverfa dei 
Volani, nel noitro caio, in mi u malia è iempre colt^nte. to- 
no • nverfamente corre i volumi, ed i volumi dei cilindri r » t 
FC,cbe ti-nao comune la baie, lo no come le lunghezze BA=L, 

BC = L — /; dunque e 1 : D :: ~ : .E perchè abbiamo 

altresì [coperto dare é:D:i : 2Z3» mcnao J" ! L~-^~ì 

L — 



» i 
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mai verificarti, fé non porto è = i. 

Se b = i nelle compre Hi , deve avere lo fletto valore an- 
che negli (tiramenti, fcrircndo_atr_uno, ed agli altri la fteffa^ 

formo!» differcntia!/» *n7= *> , «d effendo la Nato- 

ra collante nelle foe l«-gei. Ciò, come vedremo, viene efattiffi- 
jnamente confermato dalla efperienza. 

XV. La formola dunque del numero XIII. cioè 
■ b 

cambio di b Inanità, ci fi prefenta fotto la forma feguentc 

. Nel ade AB ( Ftg. 6.) legno A B - L, ed indi a fquadra 
conduco AK, e BF = P-r- — Congiunti con una linea, 
che fi proroghi indefinitamente , i punti A ,F, fi tagli BH = P, 
onde r«ai HF = -L o, e fra gli afflatoti AK, A F deferì vafi 

1' iperboli Apolloniana i C HI, la quale palli pel punto H idi- 
coche porìi l'affilia A D = L-r-/,Ura l'ordinata D l = P 
pelo tendente atto a ridurre la corda alla lunghezza AD. 

Per la natura dell* iperbola iCHI abbiamo F - = G I .• 

a» xJ 

ma ftan te la fimilitudine dei triangoli A B F , A D G , ~=z ~ ; 

, AG AD 

FH.AB „ 9 : ~Z hL 
dunque — — = G I,o fin analiticamente "jr'T'i — Gì , li» 

Bea efperimcnte la metà delia rigidità aaturaic àcila corda, men- 
tre 
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tre il Mfo tendente 1* hi ridotti tilt lunghezza A D = L+ì. 
Ad AD 1 nfìm ra corrifpondcrebbe G 1 infin 1 tefima , c minimi 
conlcgucntementc farebbe in tal incontro lt rigidità naturale*» 
della corda divenuta infinitamente fottile.I mentovati tnaneoii 
A BF, ADG mi fuggerifeono V analogia ^ 
AB : BF u AD | DG 



X ,P+±è:U+lf i~ f da cui fi deduce il 

valore di DG. Eflcado per casto DC= 




xr ^ t7 , ntrifoltaDI=:DG-GI= — ^ 

7— 7. Ma per la noftra equazione - * s 

P-f-^- dunque prefa AD = farà U corri fponden te or- 

dinati D 1 ss P-i-p. ^ 

XVL Alia lunghezza della corda AB = X corri fponde per 
la cofiruzione il pefo dato BH = P t e perciò condotta pel* 
punto H *a linea m H M parallela ad AD, fi (coprirà M l=p 
peto aggiunto, da cui è fiata prodotta la diftenfìone BD. 

Nel punto C,in cu fi tagliano la linea A D, e l' inerbo- 
la ■CHI. il pelo tendente a' eguaglia a nulla, e per coofe- 
guenza AC h è la lunghezza naturale della corda non iftirata 
da pefo alcuno, il doppio della linea CE dinota la rigidità na- 
turale della corda, mentre è nullo il pefo tendente. Per ritro- 
vare il -valore di AC = X+/, 6 ponga nella noftra fornirla 
f*+>p=zo, e fatti ì dovuti computi, Copriremo la 



amorale della eorda AC = X-W = X. V , b In que- 



1 è+>P 



Aa circoflanza f=BCe^uantità negati*! = 1. Kj^J— *jj 



V 



\ 

s 
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U guale ci mantella, che levato il oefo tendente BH = P, 
la corda fi (corta per la porzione BC. La linea CB adunque 



uguale ad L ~*~ L Y ~h~-£~ì~? miIur * ? allungamento cagionato 



-—-AL 



dal pefo BH = F. Si troverà il valere di CE = JL_, far- 
ri'.". . l à / T~~ 
rogando in vece éi L-httl rinvenuta pari graodezza Z. f J+~Tp* 

onde abbiali .adempiuti Ì calcoli neceflarj^C E = ¥-È-±-ìÉ- % 

e confeguentetnente iCE= , rigidità naturalo 

della corda non irti rata da pefo alcuno. 

Pofta la lunghezza AD infinita, farà parimente infinito ti 
pefo tendente Di uguale adequatamele a DG ordinata al tri- 
angolo A UG ; giacché in tale ipotefi è infinitamente picciola 
1 ordinata G l ali' iperboli. Per allungare adunque immenfa- 
mente una corda» non ci vuol meno di un pelo infinito . In 
fatto per altro quello allungamento indefinito non fegue.Lau* 
tenacità» che connette V una coli' altra le particole componen- 
ti la corda, è finita; e quindi accrefeiuto il pefo tendente li- 
no ad una certa mifara, la tenacità refta fuperara dalla forza 
del pefo, e la corda fi Inezia Ha fperimentato M. Sauveur, 
che una corda d' acciaio &. rompe, cu nco è tirata da un pe- 
fo, che fia all' in circa 12.000 volte maggiore del pefo di 40 
once del piede éi Parigi di detta corda.* che per ifpezzare una 
corda d' ottone ci vuol un pefo 9000 volte più grande del pe- 
lo di 40 onct d' effa corda; e pei rompere una corda di ra- 
me» un pefo 5000 volte maggiore del nominato pelo d' once 



4° • :;• t ! » ** > ri* • «s . . ; 

XVIL Efaminata quanto batta la premeffa couftruzìont-/ 
rifpettivamente agli allungamenti della, corda AC, re 11 a che ti. 
dicano alquante parole di quella porzione di curva da C ver- 
io A, in cui divenendo negativo il pefo. tendente, cioè a dire 
cangiandoci di (tirante in premente, ci fi prefenta agli occhi u« 
aa legge matematica, ma non fifoa di compre dio ni della cordi. 
_ i ' AC» 
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AC. Per vedere come nelle compreJBoni fi modifichi la for- 
mola del num«ro XV. il pefo premente m 1 =/r abbia cagio* 
nato nella corda AB = I tefa dal pefo P — dm V accorcia, 
mento Bd = /,ottde alla corda retti la lunghezza Ad=£— /, 
ed avrem o per t' equazione al triangolo ADG;dg = 

"p"» c P er c ^ tt42Ì0BC iperboli gì = 

■ì — T , f crafegaenteneiitt giteti» di =a\~ni=p -P, 

J-tL — 

gi-dg = di=,-F= -^—Lt-l>. .Quefli— 

formola tira 1' origine dalla cfpreffionc differenziale dlss 

i+ — l d Ù 

"Tr"~ » la S 0 *** Suppone, «he li minimi «omprefliono 

d/ fia ia ragione comporta, diretta della forzi ìnalTegnabilo 
dp y che la produce, e della lunghezza L — l della cordi , ed 

b L 

inverfa della d?ffVrenza .^.p — p fr a i a rigidità naturale 

AL JL — / . - » - ~ 

della corda -j—} , ed il fefo /> — P = d i , ehe nella corda AC 

non iftirata da forza alcuna ha cagionata la compresone Cd. 
Ora eflefldo il relto P h, j e minime comprefiìom finche Hanno 
in proporzione reciproca della fom ma , « non della dirT.reozi 
deila rigid.tà, e del pefo premente ; riufeendo tanto niù piccio- 
le, qu4nto è maggiore 1' aggregato della rigidità, e del pefo 
che preme. 

Se L fari ti Tunghezzi * un cilindro, ed * la rigidità na- 
turale corri! condente * un dato pefo premente P, e che jn ol- 
tre fia L—l la lunghezza,! cui fi riduce la lunghezza del ci- 
lindro preffodal felW-*-/», nei ^ale fiato la rigidità nato- 

nle a* cfpnmt per- — r, fi Verificherà li iegucnti formoli dif- 

Ci c: • fere»- 



so tcnttrjkSMU a 

fcrcntlalc - 7*' 4 P - ; le quale fa* ti dato 

privo di qualu nque rigidità otturale, fi riduce ali» qu 

ta ^/^f^il^^ch'èqiiBlla fieffadameritrovatalnum.XlV.) 

rifpettivamante all' aria. La mia confininone per tanto non dà 
la norma alle tifiche compreflìoni dei corpi, 
i . XVIU. La legge dello- diftcnfioni delle corde dinotata dal- 



la. equazione ±b+P.t+ì ~ -±_T = P -+-/>. vuol confer- 
marli colla cfpcrienza. D aila premetta foraola fi deduce, effece 

+P "f-* H-a£p ( » ). Araendue queft' efpreffiov 
n verranno a taglio per confrontare colla, teorica alcuni alpe- 
timenti, che fono per riferire. Furono quatti da me fatti con 
lomma diligenza molti anni a nella occafione di efaminareuna 
legge, che appunto effi /perimenti lai fecero riconolcer per iel- 
la. Raccomandata una corda di ottone al chiodo A (Ftg. 7), 

il quale era dittante dallo fornello NO once aa — del piede 

a 

di Parigi equivalenti a linee geo, attaccai primieramente ad ef- 
fe corda il pefo P dì libre a, e fegnai con inchioflro il punto 
B, in cui la corda toccava lo fcannelio NO. Applicai pofcia 
alla corda il pcf 0 ph-/> eguale % atre a-rr4.=o\ed otterrai, 

che il punto B era difccfo fotto dello fcannelio NO linee 1 \. 

Aggiunto poi al pefo P=a il, pefo p = 8 ..onde il pefo totale 
P+p fotte di libre 10, cagionò tfo pefo aggiunto 8 la diften- 

fioae di Uace % ±; la quale era doppia di quella prodotta dal 
Pefo aggiunto 4. Nelle equazione fognata (1) fi faccia £.=390, 



J» m , i J - , A = 4 , dati fomminiftiatici dalla primi fpe- 
rienza, e troveremo il valore della rigidità della corda te fi dal 
pero F = a» cioè a diro -6 = 1,^4. ZZ£ = 1134+ JL . 

Dopo ciò nella equazione fegaata ( 1 ) lì ponga in cambio di 
& il. ritrovato- Valore L— ^o, P = a-, ^ = 8 pefo aggiunto 
adoprato nella feconda efperienza, e fi (coprirà 1* allungamento 

generato dal pefo * = 8, vale a dire / = »-+» — * .A verni 

do colla efperienza rinvenuto / = i-h — , giudichi il Lettore, 

ùt fi può- fperare. maggiore accordo fra il noftro canone, e l'ed 

perimento, confiftendo tutto il divario in — di linea me. 

207 

enzi a totalmente inoffervabile.. 

XIX. Merita riflefCone la rigidità grande delle corde di 
m stillo. La rigidità della noftra corda d' ottóne equi vale va. a 

libre 1134-+--Z.. La maniera, con coi fi lavorano le 

•3 

fonore, aumenta molti Aimo la loro* rigidità. Diventano effe 
sì lottili, pulsando innumerabili volte per trafila , eoe 
pià le colli pi ed irrigidire. 

L* edere la rigidità b affai grande in relazione ai perì a- 
doprati nelle due fperienze, fi è il motivo, per cui le diften- 

fioni fc-fr- -|-»*+ — -H— fÒBO edequatamente come i P< - 
JL* 4 ae? ^ ^ 

fi aggiunti 4,8. Fingaff b infinita, nel quel cafe farà irrfin?- 
tefirao r allungamento /' prodotto dal pela aggiunto p , che fi > 
fuppone finito. Nella equazione (1) fi cancellino tutti i ter- 
mini rilpcttivamcnte nulli , e refterà b = ^ , e confeguentc*- 

Lp * L 

/= -p, da cui fi deduce, che fendo -y 



r, le diftenfioni / Manno femore come i pefi aggiunti />. Or 
la ragione per cui eflendo la rigidità b aliai grande in ri- 
guardo ai peli ulati nelle fperienze, fi fieno trovati gli al! un* 
~~ — 3 nella fletta adequata proporzione dei peli aggiun?-. 
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XX. Dall a oflervazione , colli quale fini fce li numero XVI. 
fi raccoglie, che io un* corda fono due cofe diverte la rigidi- 
tà, che ripugna alle diftcanonì, e la tenaci ti, che ni impedi- 
re il rompimento fino ad un certo fegno. Once 31 -i della 

corda alata ne He due dtferitte fperienic pefavano grani 7 — t 

dei quali 570" compongono un oncia. Facciafiji ^:^o::j^: 

^■ = 0—; ad il quarto termine dell' analogia dinotetà il 
13 ti 

P io d* once 40 della noftra corda. Conforme la regola detrr- 



miiata per le corde d' ottone da M. Sauveur, nel citato nu- 
mero da me riferita, moltiplicando il fuddetto pefo per yooo, 

il prodotto che ne rifnlta di grani 8*07* -|j=* d » aw *44 

•+- gr ni ija— = a libra la H- grani 13» -li s' eguaglia al 
prfo, che romperebbe la corda, la cui tenacità per confeguen- 

«a è minora del pefo di libre t* a grani 131 — . Quello pefo 

13 1 

attaccato alla corda produrrebbe l'allungamento i = linee 3 — 
nn po fcarfe, al quale cbrrifponderebbe la rigidità naturale^ 
-Ìt-=a hbr« iia4~i.m un dipreffo/grandezaa incompara- 

bi Intente maggiore della tenacità della corda alquanto più pie- 

1 z * 

aiolà dal palo di libra 12 a grani 13* — • . 

— * - ----- A.3 _ . 



'■t | . . : J ti i. 
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Dette cotnpreftoni dell' aria. 

I. XI EL precedente Schediafma ho detto delle compreffioni" 
1\ dell' aria ioltanto ciò , che cadeva a propofito : ora—, 
quefta materia fi vuol trattare di fintamente. Il tubo cilindrico 
A F ( Fig. 5 ) fia ripieno di un fluido- compreso dal peto P t 
e la ina lunghezza A B lì efprima per L . Al pelò dato P ag- 
giungili il variabile />, che cagioni la compresone AC = /,e 
riduca la lunghezza della corda fluida alla mifura BC-M. 
S' aumenti nuovamente il pefo P-f-/» per la fiullìone dp % a 
cui h ri terifea la minima compreffione Cc= dl t e chiamata r 
la rigidità naturale del noftro fluido, col mezzo dei canoni ria- 
biliti nel mentovato. Schediafma rifpcttiv amente alle corde foli- 

de , che Ir difendono v troveremo £V/ = — * , — (1). Nella 

* r-+- P-\-p 

corde folide il valore della ri^.dirà r non è editante , ma va 
Scemando, fecondocbè cala la loro-bafe. Non così t accede nel- 
la noftra corda fluida,, la cui rigidità r fi conferva invariabile, 
fuppoaendofi eguali, tutte- le fczionì AH, CD.. 

li. Cerco le- proprietà di un fluido,, in cui fe noa altro, 
nelle minime compreflìoni le dentiti ftiano nella ragione de' pe» à 
fi comprimenti . Concioilìachè le denfità della ftefla quantità di 
materia fi corri fpondano nella proporzione invèrfa de' vommi . 
e quelli nel noftro cafo fieno come BC=£— /: Bc = L—l—4l~ 

ci fi prefentcri T analogia p+piP+p+Jp:;-^:---!---^ 

e eoo fcguentement e V eq uazione r-hp . L—l =Pir fd p.L-1- à l %t 
che fi riduc e così P-4-p é dl=£ L—l.dp. Nella lormola (i) in ve- 
ce diL —l.dp foftituifeo lo (coperto valore, onde ne rifiliti 

p-\-p .di' : P 4- A*' " * 1»' * ' - 1 • r * 

hd l = — ,. ovvero b = • ■ .Oflcrvo che dovtn- 

do efiere coftante il coefficiente ù> non può ciò effettuar fi fe 

nella circoftanza , in cui r = o, e 

• ' - . « >: ^ r-+-p 

àh 
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dì fa almeno nelle minine compreffìoni le denfità hanno da ri- 
ferirti nella ragione dei peli comprimenti ,deve il coefficiente k 
eguagliarti all' unità, ed il fluido cfler privo 4i rigidità natu- 
rale. S* incontra la medefima confegueaza, deduc cndo dalla e» 

orazione ù= ^ la grandezza di r ss j • 

Dinotando. r la rigidità naturale, di cui il fluido è fornito pri- 
ina d* cfler comprefio, il tuo valore non dee dipendere dal pe- 
lo premute r + Pi * per falvarc quella indipendenza, non c'è 
altro ripiego, fuorché .pone come lo,ra b = i , r = o. 

HI. Ripiglio per mano la forinola .(») hdl=.—. =-7— » 
0 dividendo per £~f,f£tgs- ■ Tf ' pattando all'in- 

UgralioM trovo *. log. -£37+ >f = log.r-r-J»-r-p. Si de- 

term 0 la collante >f riflettendo ^__ch«_ quando /> = 0* è pari- 
mente 4 =0, c perciò jf=log. r-H-P — *,log. i,e mettendo 

log. i =e, A — log»r^hP . Avremo per tanto log. ^-"/^ 
log. ^fv^, t Atto U tranfito dai logaritmi ai numeri * 

= *±J-±2( 3 0, equazione ad una delle infinite i- 

perbole fra gli attìntoti , clf efprime la relazione fra le compre^ 
fiooi / di qualfi voglia -fluido, e le forze p. % dalle ejuali fono pro- 
dotte. Lire- l L P "*~l 

l V. Noto , che la fuppofizioue à=u % rszanàà— f ^—y^ 

ed indi i* analogia F:P+p:: j- : j-^fmiU quantità^, 
j-^j Citano come le denfità del fluido comprefio dai fefi J\ 

F+p; dunque mettendo * = i, r=ur, le denfità del fluido 
accettano la proporzione dai pefi comprimenti non folo nelle-, 
compreifioat minime, ma ancora nelle finite, uè fi può dare-, 

fluì- 
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fliTdo dotato di qucfta proprietà foltanto nella intìnitcfime con* 
•r.ffiom. 

V. Fra £H afflatoti BG , BH ( Fig.S.)ù deferiva Pipe*. 

bola IDL adattata air equazione (a) — ^——^ . 

X. — * 

in cui all' affilia BA=I corrifponda 1' ordinata AD = r+P. 
Tagliata AK = r, pei punti D,K fi conducano parallele a—. 
BH le linee F DO, EKL, 1' ultima delle quali interfecherà 
V iperbole nel punto L,e determinerà l'ordinata HL = r.Per 
coftipare vie più la colonna fluida BA = L, e ridurla all' al- 
tezza BC = L— /egli è d* uopo al pefo KD = NM=Pag- 
giungere Ml=^ onde ne nfulti 1' ordinata Cl=r-f-P-r-p. 
Che fe fi pretendere di ridurre la colonna BA ad un' altezza 
infinitefuna BC, fi richiederebbe V accrefeimento di un infini- 
to pefo M [ = p. Scemando il pefo K D per la mi fura mi, la 
corda fluida B A — L li dilaterà fino all' altezza Bc =:£+/, 
t giungerà finalmente alla fua naturale lunghezza B H = L •+-* 
t 

c=ÌlL^L, quando eflendo il pefo levato OL = KD = P, 
? 

non fia più compre fla da pefo alcuno . La naturale lunghezza 
BH li kopnrà infinita in un fluido, che fia privo di rigidità, 
dimodoché H L = r fi eguagli a nulla, o almeno ad una mini- 
ma quantità. 

VI. C infegnano le oflervazioni , che quanto 1' aria è me- 
no comprefla* tanto più fi dilata, ne di quefta fua rarefazione 
r ultimo confine fi è potuto mai difeoprire. Si efiragga pur a 
piacere 1* aria dada macchina del Bo ile, che la redente occu- 
perà Tempre tutto il recipiente, ne mai accadasi , che la parte 
inferiore dello iteflb fia piena d'aria, e vuota la parte fuperio- 
re. Egli è dunque mani fello, che in quefto fluido, o non v' ha 
rigidità /ovvero effa dee riputarti talmente minima, che den- 
tro certi confini pofla tìficamente trafeurarfi con ficurezza , on- 
de la ripugnanza al coflipamento unicamente dipenda dalla for- 
za che preme . Quindi riipcttivameotc all' aria fi adempierà la 

D fot- 
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t ftaranna come i peli comprimenti P, PH-/> alza- 

ti alla dignità, il cui efponente-^-. 

VIL Ora egli è d' uopo determinare il valore di b . Neil* 
antecedente Scbediafma ho avvertito, che fe b pareggia V uni- 
tà in riguardo alle corife d* aria, dee confervare la ftefla gran- 
dezza anche rifpettivamente alle corde fotide. In fatti ci fieno 
due corde, una liquida, e 1' altra folida, egualmente lunghe, 
del pari rigide naturalmente, preda quella, e ftirata quella dal 
medefimo pelò P, e fervendo ad entrambe la comune formoli 

differenziale kdl = ^4^> non fi può affegnare ragione alcu- 

na, per cui la forza minima dp non abbia da cagionare in a» 
mendue la ftefla compresone, o allungamento di. li perchè in 
ambo i cali deve aflegnarfì a b un pari valore, onde fi confar- 
vi 1' eouazione bdl=- £Ì£.Gli efperimenti frattanto cihan- 

r-f-P 

no moftrato , che nelle corde folide è b—\; dunque tale è la 
tua grandezza anche nelle corde d' aria, le compreflìoni della 
quale relativa ai pefi comprimenti fono per conieguenza efpref- 

fe dalla forinola ^—^—p-^» 1» quale ci manifefta , che le 



denfità -i- , — *— ■ abbracciano la proporzione dei peli compri- 
L L ~~~ * 

menti P, P4-/>, e che la curva IDL k una iperbola A pol- 
loni ana . 

Vili. Il caldo accrefee I* elafticità dell' aria, il freddo la 
diminuifee. Acquifti f aria maggior calore, e fi muterà la pro- 
porzione fra la denfità ed il pelo comprimente ; laonde accioc- 
ché la colonna B A mantenga la prilli oa denfità, fi richiederà 
il pefo più grande A iD, Defer irà agli fltffi attintoti BG, 
BH V iperbola Apolloniana z I a D z L ,che piili pel punto iD, 
determinerà cfla la proporzione fra le lunghezze BA, BCdcr- 

U 
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la corda aerea, ed i pefi comprimenti AaD, Cai. Concief- 

fiachè~=^ = $- l -i. avremo AD =* : A »D;.CI =s 
BC AD AiD 

P-r-/>:C a I,a quindi porta A a D=:» P ; fati C a l=zn P-\-n p, 

ed ali' iperbole ilaDiL competerà 1' equazione 

L _nP-\-np 

r^ì — ttp 

IX. Affine di mettere la (labilità teorica alla prova delia 
fperienza, prendo in preftanza dall' accurati (lìmo Boi le alcuni 
elperimenti. L'aere da prima nel tubo riempieva uno fpazio al- 
to i% dita Anglicane, e pofcia col mezzo del mercurio fi com- 
primeva , ficchè occupale altezze Tempre minori . Neil" annetta 
tavola la prima colonna indica le altezze dell' aria nel tubo , 
c la feconda le altezze del mercurio comprimente,!' une e l'al- 
tre efprcfle in dita Anglicane. Si avverta per altro s che colpe-' 
fo del mercurio fi dee accoppiare quello dell' atmosfera ,che pa- 
rimente T aria comprime, c che mentre il Boile faceva gli ef- 

perimenti, equivaleva a dita 19-- di mercurio. Alle due meii- 

8 

tovate aggiungo le colonne terza, e quarta contenenti , quella 
le d flkrtnz* fra le altezze dell' aria, e, quella le differenze fra 
le altezze del me re ano lecondo 1' esperienza , e fecondo la teo- 
rica. 

.3 A. La molta irregolarità, colla anale procedono le due fe- 
rie delle differenze ira le altezze dell aria, e del mercurio fe- 
condo 1* e ptrunza, e fecondo la teorica , apertamente di wsfira 
che le ©nervazioni, comechè diligenti, ci danno il prò Simo, e 
non i* cUtto. Nu iad meno a eh aro lume comprende!! , che-* 
corretti gn errori, andrebbero divenendo fempre più piccioli 
i termini della prima progretlione, e fempre più grandi quelli 
della feconda. Se non ci fodero refiftenze, i pefi efpreffi nella 
colonna quarta avrebbero cagionato comprendoni eguali alle gran- 
dezze contenute nella colonna terza, ed efercitata queir azio- 
ne, che dalle accennate renitenze è (lata impedita. Si rifletta 
Irattanto, che coli' aria tono mille molte particole eterogenee 
poco o nulla coftipabili, e che per confeguenza dallo fietsopefo 
1' aria pura viene più dell' impura comprefla. In fatti leggeri 
nel TomolLdei Comentarj dell'Accademia di Bologna aver la 

D 1 cele- 
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celebre Signora Laura Biffi coli' efperienza trovato» che !* umi- 
diti dell' aria ae diminuivi le compreffioni . Aggiungali che «ci 
quiftando il volume delle particole eterogene unto maggior pro- 
porzione a quello deli' aria pura » quanta effe è più: corti pata , fi 
richiederanno accrefei menti di peli vie più grandi ad ottenere quel- 
le compreffioni, che conforme la teorica, levati elfi accrefeimen- 
ti * feguirebbere nell* aria fenza la miftione delle particole ete- 
rogenee * 

XL Oltre a ciò non dobbiamo porre in non cale i frenamenti 
dell' aere , e del mercurio contro V interna fuperficie del tubo. 
La fregagione patita dall'" aria più,o meno comprefla la ponia- 
mo confi Icrare come colante ; imperciocché riandò elfa in ragio- 
ne comporta della preilìone, e della fuperficie del tubo occupato 
dall' aere, e quefta come 1' altezza % e r altezza come il volume 
aereo, ed il volume inverfamente come la denfità, e la dentiti 
direttamente come la preffione a un di preffo • ne fegue che la 
fregagione fuddetta è io proporzione comporta diretta, ed in- 
verna della preffione, e perciò, coftante ..Altrettanto non può af- 
fermarti del fregamento fofferto dal mercurio, il quale , confor- 
me a che fe ne infonde nel tubo una maggior quantità, s' au- 
menta al crefecre del cumulo, delle prensioni t . e della fuperficie. 
fregata » 

XII. Divenendo adunque pio: grandi le refiftenze , fecon- 
docbè 1' aria più. fi coftipa, hanno effe da far equilibrio con-, 
una quantità maggiore di pefo,. e da impedire la comprendone, 
che dallo fletto pelo verrebbe prodotta > come realmente lue ce- 
de. E qui egli è d" uopo riflettere , che quando fi affermano 
le denfità dell' aria proporzionali ai pefi comprimenti , fi parla 
dell* aria pura, e dalle refiftenze prefcindefi.. Ho fatto vedere 
che nell' aria mifta colle particole eterogenee , computa te le re- 
fiftenze, deggiono apparire le denfità alquanto più picei ole dei 
pefi comprimenti : e tali Coprendole gli elperimenri, conferma- 
no elfi la gii di moli rata teorica , la quale remerebbe convinta 
di falliti, fe nell' aria impura fraftornata dalle refiftenze le al- 
tezze della colonna d aria fi foflero puntualmente trovate irò 
ragione recinroca dei peli, che la coiti p.i no.. 

Xlll Non diftìmulo. una forte obbiezione, ed è, che in-, 
due giorni fuilèguenti ha la ina S gncta Laura B li) oiier- 
vao cflere ftju Micien:e uaz coiorni di mercuno un duomi- 

nore 
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«ore dell' alttzza del barometro notati con 
iftringere l'aria nella metà dell» fpazio.In quelli due cafi non 

rva, anzi pregiudica la confìderazionn delle refi fteozc ,, rimof- 
le quali avrebbe ballato- un pefo ancor» più. picciolo , che-» 
dalla legge preicritta fi farebbe vie più allontanato*. Quantun- 
que molte cagioni portano aver prodotto il mentovata effetto, 
oulladimcno valendomi del principio riabilito dal Co». Jacopo 
Riccati mio Padre nell'ultimoCapitolo del Libro Ili. dei Pnn- 
cipj , e dei Metodi della Fi fica v cioè ebe fe contro una teorica 
.ben avverata fi mette in campo- qualch' eccezione, o difficolta, 
di cut non fi vede chiara la foluzione, non fi può condannar* 
V ufo moderato di qualche- fempiice ipotefi ,, la quale metta in 
calma la fantafia, e ci adombri un modo,, onde fi dilegui la— « 
propoli a difficoltà dico che non con ferva ndofi Tempre corta n te- 
la proporzione fra la dentiti dell' aria, ed il pefo comprimente, 
ma ricevendo' variazione dal caldo , e dal freddo , Y elètto , d* 
cui fi parla, può' aver tratta da quello fonte T origine r Al pefo 
A i D ( F$g. 8 ) cor rilponda la corda d ' aria B A ; e fe non fi mu- 
tane il calore dell - aria Retta > per corti parla fino in C, fi ren- 
derebbe neceffario il pefo Ci I. Si raffreddi 1' aria nel tempo in 
cui fi fa. V ofiervazione, e fi adempierà la medelìma. comprclìiooc 
A C col pefo C I minore di C a 1. 

, XiV. Affine di maggiormente confermare la mìa teorica.no- 
to,che avendo di moli rato al numero Vi., dover fi ncll* aria priva 

, , ii 

di naturale rigidità verificare la fermola--£-_ == *±£ % fi de. 
duce da quella il valore di * =1og. C ~r) , il quale ha da ef r 

- . r • 

ftr collante ..Ricorro nuovamente agli ef perimenti del Botte-, c-# 
per non moltiplicare foverchiamente i caroli, fcielgo il Primo, il 
duodecimo ,, ed il ventiquattrefimo^e cerco i valori di e. 

Sia come nella prima fperienza L:s ia> I — fsu-ij 



IP 



30 i 



* 





i -+■ —3 - V ■■ = iH mere». 

184834 15 

NtlU fponenza duodecima abbiamo L—I=6 , P-f-/>=5 8 , 
dati accoppiati collt qoantità invariabili L= 1» , 



S 8li 

ap 4" ^trainano & = log- ( 



log. a 

30<»ot t g f . ILZi-L = 

3010400 3010400 72 9 

JL'uitima fjpcrienzac' inlegna effere L - /= 3 , P-r-p=J V ^6* 

' • • ■ t * • ••• . >» ..i* 

• quindi feoprirerao * = log. < H^ii ) = log. (~ > 
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La varietà dei valori di b % eh* effer dovrebbe coRante, ci fa 
toccare con roano, ebe gli efperimenti vengono torb^ti da ele- 
menti eftrinfechi, ebe hi effi s' infinuano, tolti di mezzo i quali, 
fi troverebbe (labilmente £ = 1, conforme richiede la legge delle 
denfità proporzionali ai nefi comprimenti. Pofto b < 1 , le denfiti 
farebbero proporzionatamente maggiori dei peG comprimenti , ed 
U contrario {decederebbe ammetta 1* ipotefi di b> 1 . Ora intan- 
to 



to 1' cfperienze del Bolle ci danno b > 1 » inquanto che reftan* 
do in parte impedita dalle refiftenze la coftipazione le denfità 
apparì (cono a proporzione più picciole dei peli comprimenti. « 

XV. Rifervo all' ultimo luogo. 1' argomento più convincente. 
Quando fì propaga il I nono y le fibre aeree di pari lunghezza com- 
ponenti una corda o raggio fonoro cominciano una dopo dell' al- 
tra per eguali intervalli di tempo le loro vibrazioni unitane a__ 
quelle del corpo che Tuonale che per conseguenza fi effettuano 
colle leggi di un pendolo a cicloide. Dal principiarli (uccelli va» 
mente il moto , ne feguc che le dette fibre fi co (ti nano, che fi ac- 
crefee la loro elafticità, e che dalla differenza delle ciarlici tà di 
due fibre vicine divifa per la mafia della fibra meno compreffa 
viene determinatala forza acceleratrice della ftefia fibra, la qual 
forza ha da elsere proporzionale alla di danza dal punto medio 
della vibrazione, fe 1' aria può ofcillare colle leggi di un pendo* 
lo cicloidale. 

Sia d>- la lunghezza di una fibra, mentre Ila in equilibrio 
col pefo dell' atmosfera, e dx — df fi a la lunghezza della mei* 
derima fibra coHipata per la quantità rifpetti va mente minimi—, 
dq. Se il principio fi allume, che. le forze elaitiche ftiano nel- 



la ragione. inverfa delle lunghezze .cioè a dire come 4- . 

d* dx-d+ 

le forze accelerataci fi trovano proporzionali allo di Manze dal 
punto medio della ofcillazione , con torme vedremo nella Diser- 
tatone 1. dello Schcdiafmà Vili*, e. l'aria può in fe. ricevere il 
moto vibratorio colie leggi di un pendolo a cicloide . Ora c£ 
fendo anche le denfità in . ragione, reciproca delle lunghezze dx, 
dx — dfj ed uguagliandoli le forze elafticbe alle forze compri- 
menti, colle quali fi equilibrano , dall' ammetto principio ne-» 
nafee, che le denfità deile fibre aeree fi corrifpondano nella— 

Sro porzione delle forze comprimenti. Ciò pofto adunque ne ri- 
ntano le forze acceleratici come le diftanze dal punto di mez- 
zo della vibrazione y e 1' aria può ofcillare non altrimenti che 
un pendolo a cicloide.* ma V aria in fatti fi vibra con quella 
legge; dunque tornando indietro per le fteffe vefligia, trovere- 
mo, che nelle meno me compre Ilio ni le denfità dell' aria hanno, 
da dare come le forze comprimenti. E giacché ho provato al 
numero IV. che fe nelle comprendoni infinitefimc le denfità {tan- 
no cornei peli comprimenti» accettano le iteli» proporzione** 
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•ncbe nelle compreflìoni finite; chiaramente fi (copre, che que- 
lla proprietà compete all' aria Beile eoflipazioni dell'uno, c dell' 
altro genere. Quindi ficcome non fi può dubitare, che al vi- 
brarli di un corpo fonoro 1' aria non olcilli con legge firn ile , 
mentre ce ne porta il fuono all' orecchio ; così è del pari cer- 
to, chele dentiti dell' aria feguuano la ptoporzione delle forze, 
che la codi pano, , 

XVI. Ho allento fo!ranto, che le dentiti dell'aria fi ri feri fc ci- 
bo nella ragioae delle forze comprimenti , quando le coliipazioni 
ft^nno dentro i limiti dell' iefinitefimo, e del finito; perchè fono 
perlua'o , che quello canone non polla aver luogo nelle dilatazio- 
ne e nelle compreflìoni infinite, alle quali dovrebbe corri (pen- 
dere la lunghezza della corda aerea o immenfa%o eguale a nu la. 

Quantunque cogli elperimenti non fi abbia mai potuto tro- 
vare 1' u)timo confine delle dilatazioni dell' aria, nulladimeno 
dobbiamo crederle grand Ili me si, ma finire. Quindi la d* uopo 
sdegnare aiU rigidità naturale un valore fificamrnte minimo,» 
non già uguale a nulla. Finché la forza premente ha unamaflìma 
proporzione alla rigidità naturale, fi può quella tra/curare, e le 
denfità abbracciano dei peli comprimenti la proporzione. Che le 
quelli peli fono talmente diminuiti , che non lì a p ù lecito trasu- 
dare la rigidità, allora li muta legge, e vale la lormola 
X r+_P 

L-i r + p ' 

Se conforme r* idea matematica del Caralier Newton 1' aria 
fofse formata di punti, che fi rcfpingefsero con forze in ragione 
inverfa delle difianze , le lue denfità xoolervrrcbbero lempre la 
proporzione dei pefi comprimenti benché air infinito aumentati. 
Ma concioffiachè le particole elementari aeree per altro menomi^ 
fime non pattino i termini del finito; non può continuare ad av- 
verarli il canone riabilito , qualoia la lunghezza B C ( Ftg. s ) del- 
la corda d' aria fi finga .talmente picciola , che per giungere ad u- 
aa eoe) grande colli pazione, tolse necefsario s che le particole an- 
ice fi compene trafiero 1' una cali' altra . 
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Della proporzioni fra le forze applicate a fauadra alla metà delle 
corde tefe^ed i varj effetti da effe for\e cagionati . Colla 
fieffa occaftone fi ragiona della proporzione ^cbe p affa 
fra le affezioni fenftbili , e la foi\a degli obbietti 
eflerniy da cui vengono prodotte. 

I. /"\Ualora alla metà di una corda tefa, e a due {cannelli 
V*£ appoggiata fi applica a fquadra una forza, ripiega elsa 
la d.tta corda per un determinato fpazio, o faetta,ne allunga 
egualmente le due metà, ed accrefce del pari la loro tendone . 
Dei mentovati tre effetti, e colla flefsa occafìone anche della 
proporzione, che paisà fra le affezioni fenfibili, e la forza de- 
gli obbietti efterni, da cui vengono prodotte, terrò ci licodonti 
prefente Schediafma . 11 Conte Jacopo Riccati mio Padre trat- 
tando prima d' ogni altro quella materia in una fua Difserta- 
zione inferita nel Tomo I. de' fupplementi al Giornale d* Ita- 
lia , e ri Rampata nel Tomo III. delle lue Opere , fu p pone pri- 
mieramente, che la forza DH=f ( Fig. o) dell' obbietto e- 
Derno agifca tutta raccolta nel punto medio C della fibra-* 
A B = zi, dimodoché efsa fibra mediante 1* azione della for- 
za DH prenda ha figura triangolare A DB. Suppone in fecon- 
do luogo, che continuata la linea BD verfo I, e condotta HI 

Brallela ad AD, onde la forza DH fi rifolva nelle due HI-, 
1, e delineata col raggio BC la porzione di circolo CE, 
la diftenfione ED=/ lìa cagionata dalla forza DI; il che, 
come vedremo, fuccederebbe loltanto, fe fi uguaglianze a nulla 
la forza P tendente la fibra nella fua naturale politura ^ ACB. 
Suppone finalmente in terzo luogo, che gli allungamenti E D~/ 
ferbino fempre la ragione delle potenze DI. Ora giacché mi è 
riufcito nello Schedialma I. di (coprire le vere relazioni fra—» 
le diftenfioni ED = /, e le forze, che direttamente le genera* 
no, ho prefa rifoluzione di maneggiare la cofa con maggior ge- 
neralità, non ritenendo falvo, che la prima fra le tre fuppofi- 
zioni del Conte Jacopo mio Padre. 
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Trovar* la proporzione fra le [nette y e le for^e applicate a Qua- 
dra alla metà delle corde tcfe apponiate a due [cannelli^ 
e raccomandate a due chiodi immolili . 

II. Al punto di mezzo C della corda A B= zL raccoman- 
data a due chiodi immobili A,B, e tefa da una forza equiva- 
lente al pefo dato P,fi applichi con direzione normale ad A B 
la forza DH = /, la quale produca la faceta CD = j; fi C er-' 
ca la relazione fra la forza /, e la fretta 5. Rifletto, che la fé- 
roicorda BD = BE + ED = £ + /è tefa nella politura A D B 
da una forza, o pefo Dlz=p-+. p maggiore di quello uguale 
a P,che la Airava nella fituazione ACB, per la quantità ac- 
crelciuta />, da cui, e non da D I — P-\-p (eccettuato il ca- 
lo di P = o) è flato predotto l' allungamento ED , conforme 
a ciò che ho fpiegato nel citato Schedialma [.Chiamo b la ri- 
gidità naturale della corda nel fito ACB, ed il mentovato 

j_ 

Schcdiafma m' infegna effere — b-\-P . ±±i - = 

2 L L + l 

P-f-/>(i). Tirata !a linea 1G parallela ad A B , la fimilitu- 
dine dei triangoli BDC, I DG fuggerilce 1' analogia 
D.G : DI ; DC : BD 5 




: s : L-ht t da cui fi deduce 1* equazione 

P-hp.s _ 

~ x / (*). Finalmente il tria ngolo rettan golo BCD 

ci fomminiflra la forinola BD= VVc^H-pD* 

l/ L l -hs l ( } ). Nella e- 
quazone (a) in cambio di P-t-p li fofiituifea il (uo valore-, 
PMo dalla_equ-»zjone ( 1 ), e fi avrà, adempiuti i neceflarj, 

calcoli , ~~- - ~^ = f. In vece di L-W pon- 
gali il fuo valore contenuw nella equazione (5)» e fi feo- 

prirà 
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b + xF.s bLs ifs , b i* 
pnri 3 _ r +— — = / ( 4 ) , for- 

mola eh' efprime la relazione cercata fra le faette y,e le forze 
/, che le producono . 

III. Per maggiormente confermare la verità della noftraUf 
forinola, poniamola al cimento della efperienza. Da eli a for- 
inola fi deduce qucrViltra^ 1, f+tft-tPL**-**** 

s 

Ora perchè qualunque, benché menomo sbaglio, che fi commet- 
ta nel miiurare la laetta s y porta grandiflìmo divario nel valo- 
re della naturale rigidità b della corda A C B tefa dalla forza 
equivalente al pefo P; fa d'uopo rettificare il valore della faet- 
ta s prodotta dalla forza /, paragonando infieme i fuoni delle 
due femicorde CB, DB. Il fuono , o numero n di vibrazioni, 
che fa la corda CB per elempio in un lecondo, s'eguaglia all' 
unità divifa pel tempo r, durata di una d" elle vibrazioni ef- 

pretta in parti di fecondo, onde abbiafi 1' equazione »= ~ : 

ma nelle corde tìfiche di mafia m y che fi vibrano di traverfo, 

>J Lm ila. 17 

-=z=^=.' - — -, dinotando la quantità 36— la lun- 

*4 

ghezza d* un pendolo a fecondi, e -!- l -L U proporzione del 

3 SS 

dìametro al circolo; dunque »= ! — li. JJJ. . Ed avve- 

gnachè rifpettivamente a qualunque corda le grandezze 30" — , 

ì s s 2 4 

777 fono tempre coftanti, ne fegue,,che generalmente il luo- 

no nb come-^ = . Se il pefo, o forza tendente P fi mantiene 
ix \J Lm 

collante, e la mafsa m della corda fta come la luoshezza L t il 

E a cso 
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che interviene nelle corde, che non di fori (cono falvo che nel- 
la lunghezza; allora G trova n come -L, o fia il Tuono in ra- 

ione in ver fa della lunghezza della corda. Se la mafia m non 
diverfìfìca, il che fuccede nelle femicorde, CB, DB; in tal 



t 



cafo fi fcopre n come X— cioè in ragione compofta , diretta 

41 

dimezzata della forza tendente F, ed inverfa parimente dimez- 
zata della lunghezza L. Ho notate quefte due circoftanze , per- 
chè verranno a taglio nelle noftre fperienze. 

IV. Si determinerà la proporzione fra i fuoni », A r delle 
corde CB, BD col feguente metodo. Si prenda una cordaacb 
(Fig.xo) unifona all' AC 13, e fi fottoponga ad efsa uno (can- 
nello d in fìto tale, che le còrde db, DB fi corrifpondano all' 
unifono, e ne feguirà che i fuoni N {faranno fra loro iru. 
ragione inverfa di cb a db, onde fi verifichi 1' analogia n:S 
.vdb/cb. La di moli razione è lem plichi; ma . I fuoni delle due 
corde cb, db telo dallo ftefso pelo, e che non difterifcono fal- 
vo che nella lunghezza , ferbano la ragione inverfa delle lunghez- 
ze cb, d b, eh' è quanto dire fi corrifpondono nella proporzio- 
ne db.-cb: ma le corde c b,d b fono uni fon» alle corri 1 penden- 
ti C B, DB; dunque i fuoni », N di quefte ultime ftanno co- 
me d b : c b . 

V. Infegnata la maniera di feoprire la proporzione fra i fuo- 
ni », 2V, m' inoltro ad indagare qualmente per le fpecie », 
iV, e per le altre quantità date fi polla efpri mere il valore del- 
la faetta CD = j.Effendo pari la mafia delle corde CB,BD, 
le lunghezze come L: L-+-/, i pefi tendenti come 

avremo perle cofe dette nelnumero II1.»:N::^ : 

JL J L + l 

zip p > /> 
o fia » : N ; - — -; ma conforme fi è fatto vedere al 

numero II. £±£—~ÉL_; dunque foftituito quello valore in 
«Hrl t 

m - 

earn- 
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«fflbio ~j nella fovrappofta analogia, fi avrà 

a i P {' 

n : N :: : ±- % e confeguentcmentt V equaziona 

2 s 

VI. Al punto medio C della corda d'. ottone A B fitua* 
ta orizzontalmente , la cut femilungbezza CB = jo mezz' 
oncie , e la forza tendente P equivalente ad once 140, at- 
taccai il pefo o forza DH=/=4, la quale produfle la-, 
faetta CD-j, che con diligente mifura trovai eguale a-. 

~. I fuoni », N delle femicorde CB, DB , ufato il meto- 
7 

do efpofto al numero IV. , li ritrovai corrifponderfi nella ra- 
gione 119:120. Quindi fi verificava efsere 
2 » » a 

n :Ni:n 9 ;uo ,0 fu proffìmaraente 1 181 no*: 59.00, 

e pafsando alla equazione, — SoftituM nella formola-, 

2 f Ó ° 

del numero precedente ^-.^ =±,, j a vece di — ,di /,di L % 

e di iP i valori fomminiftratici dalla fperienza, avremo 
, = 12. ±iJf-=_i2_ = JL L_. U fraziona « 

00 2.140 140 7 140 140^ 
per cui la faetta rettificata differifce da quella, che s' è feoper- 
ta colla mifura, sfugge la più fcrupolofa diligenza di chi efpe- 

rimenta, confiftendo in ~ di linea. Fatto ufo del valore puri- 

ficaio della faetta CD=j nella formola (5), fi tre 

140 

verà dopo i necefsarj computi b — ad once 24054 = a libra 
1004 — » valore della rigidità naturale della corda ACB cor- 

rif- 
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rifpoodente al pefo, o forza tendente P= ad once 140. 

Vii. Applicai al punto medio C della corda AC Bla for- 
za /:=!$ — — —, la quale cagionò la faetta CD = *, che 

SS f 
accuratamente milurata fi trovò eguale a — • I fuoni », N 

delle due femicorde CB, DB (erba va no la proporzione ii.-n. 
Se col mezzo della relazione dei fuoni cercheremo il valore del- 
la faetta, feopriremo CD = f = U-Zi — -Z-_) !— .La-, 

t mo 5 224 

differenza ^ fi fottragge all' attenzione dei più circofpetti 

©ffervatori . So tituifeafi nella "forinola ( 5 ) in cambio di b il 
valore determinato nel numero antecedente, ed in vece di L, 

/", P le grandezze 30, , 140 gtufta la prefente fperienza, 
e pofie in opera le regole per ifciogliere i* equazioni cubiche, 

«i fi prefentcrà s — ±LL.=z2—\ — . La 150 parte-, 

150 5 450 

di mezz' oncia confìfte in — di linea, divario totalmente in- 

1 S 

ofservabile. Mjlto minore fi è la differenza fra i due valori 

•ÌLL^X -+-_L_, iiZl == JL = _l_, il primo fornmi- 
150 5 150 11 zo 5 124 
rinatoci dilla nottra equazione, ed il fecondo dedotto dalla 
proporzione fra i luoni delle due lemicorde CB, DB. Chivo- 
Ielle lchivare V imbroglio di diciferare la fovrappotU equazione 

(5) cubica, tenga un metodo inverfo, e fuppofta s =. 

cerchi il valore della rigidità b y che troverà epuale ad once 
*4°'3, e pochiffimo differente dall' altro determinato r;cl ru. 
mero precedente uguale ad once 24054. La cagione di quella 
diverfuà dipende da qualche picciola adequazione ulaa ne. lo fia- 
cre U grandezza della faetta s = i-Ii-, 

I 3 O 

Vili. Quanto inoffervabile è la differenza fra la faetta feo- 
perta colla mifura, e quella, che abbiamo dedotta dalia nofira 

equa- 
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equazione, altrettanto riefce menomiffima 1* alterazione , che la 
faetta $ — - - — ■ introduce nella proporzione dei (noni 
che s* è rinvenuta come iimi, Giacché nel numero V. abbia- 
li* fL 

mo dimo Arato effere . J — = s, avremo per conleguenzt- 

p N ~ 
^=^1, e fatti P= 14 o >f = ^,/ = ^,L = 3 o, fi 

" ' t 

troverà — z=l*?L. La differenza fra le ragioni , lii 
N* 17S 5 '755 * • 44 

fommini Arateci , quella dalla noflra formoIa,e quefta dalla offerva- 

zione, confine nella frazione— tg88 , che proffimaraente e- 
quivale alla feguentc Se dunque fra le proporzioni dei 

quadrati dei fuoni » una ricavata dalla formota, e l'al- 

tra feoperta colla efperienza c' è il divario ±12. . f ra I c ragia- 

ó 3 8 

ni dei fuoni Differì la differenza — liZZjaqua- 

le adempiuti i dovuti calcoli, fi trova equivalere alla decima- 
fefta parte di un comma, minuzia, di cui l'orecchio non fe ne 
accorge . 

IX. Si conchiuda, che l'efperienza conferma la verità del- 
la mia teorica, andando cfla d' accordo con quella maggiore fi- 
fica adequazione, che in così fatte indagazioni può m^i fperar- 
fi. Noto per altro, che fe alla metà della corda A B fi appli- 
cafitro forze notamente maggiori dell' adoprata nell' elpcri- 
mer.to fecondo, ne rilucerebbero factte alquanto p ù piccioledi 
quelle, che richiede il mio canone; perchè in elio fi è rra'cu- 
uuU reiiflenza, che pat'fce la corda ripiegandofi nei fin A , 

X. Affine d' internarmi pih a fondo nel magiftero della- 

Na- 
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Natura, la quale ha collocato le fibre in maniera, che ricevano 
di travedo le imprcfìiom degli obbietti edemi, darò prima la 
coftruzione della forinola (4) 

*2±-L-' iii-aLp + _*i!_=/, , f„« le do- 

vute con fi de razioni (opra la relazione fra le faette J,e forze /, 
che le producono, indagherò quali confcguenze derivino dalla 
varia modificazione delle collanti PJ> y L , che dinotano la ten- 
fìone, la rigidità, e la metà della lunghezza della fibra AB, 
mentre fi trova in linea retta. M'inoltrerò pofeia ad elimina- 
re con limile metodo la proporzione fra le forze/", e le aumen- 
tazioni / di lunghezza, e p di tendone da effe forze cagionate 
nella fibra AB. 

XI. Segnate a fquadra ( Fig. 11.) le linee CF = L, 
FK = aP-h£, pei punti C,K tiro la linea CK, che conti- 
nuo indefinitamente, ed a quella faccio perpendicolare KT, 
che taglia la linea CF prodotta nel punto T.CoI vertice C, 

Parametro CT e colla condizione che le coordinate [ormino 
angolo CKF, deferivo la parabola Apolloniana CQ.V. Se- 
gno arbitrariamente 1' affilia CG, e condotta 1' ordinata GQ, 
che fi continui fino in D, delineo CB — Z. parallela a DG, 
e congiungo con una linea i due punti B,Q.. Si tagli F A =2 P, 
onde refiì A K - /; , e fi tiri A X normale a KT. Determina- 
ta CR = KX, e deferitta RZ parallela a BQ, facciali GH 
= CZ, ed il punto H apparterrà alla curva CHE, che fi vuol 
deferivere, le coi aflifle CD = j, e le ordinate DH=/. Pel 
punto B fi meni BP parallela a CK, e fi continui DG fino 
in P. 

Per la proprietà della parabola CQV fi verifica 1' equa- 
— - — 2 

xione-— y~= G Q.. La fomiglianza dei triangoli CDG, 

C F K ,C KT mi fornminiftra le analogie C D : C F : : C G : C K, 
CD;CK::CG:CT. Dalla prima ricavo eflere CD:CK;: 

CD*:CF.CG, e quindi la feconda prende il feguente af- 

petto CD* :CF.CG::CG:CT, e mi da I' equazio- 
ne 
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■ CD 1 €§* ' „ . rA _CD 1 
He -Qf— -qY • Avremo Adunque G Q== 7^ p~= y» » cui 

* .* * 

aggiunta GP=JL, fi ferma PQ— Z,-f-~ — - .1 trian- 
goli fini ili, QPB, RCZ Aiggerifcono 1' analogia PQ ; PBz= 
CG.-.RC=KX:CZ, da cui deducefi V equazione 
C G K X 

CZ = — ' : ma ftante la fimilitudine dei triangoli C DG, 
KXA abbiamo CD:CG. : KX:AK , e confettieri temente-» 
CG.KX = CD.AK; dunque CZ = HG=— ^iE.ofia^ 
analiticamente CZ=HG = Finalmente V analogia, 

che ci viene additata dai triangoli limili CD G , GFK, cioè 
a dire CF: FK ::CD, DG 



L :aP-4-£:: s : - — =— determina il valore di 



D G = l**±Ll. Avremo per tanto DH = DG -HGc 

— l — — :' M ~z 1 — ^ '"h* 

fta CD=i, farà la corrifpondente ordinata DH=/. 

XII. La noltra curva è fornita d' un altro ramo limile al 
CHE, nel quale tanto le factte 5, quanto le ione /fono ne- 
gative. Queito ramo ferve per le iaette Cd ( Fig. § ) della cor- 
da AB. . - 

La linea HG = — - {Fig, 11) ha un maffimo valore 

, L -he* 

KE= — b \ corrifpondente a C D = s~ C F — L. In tale in- 

a 

contro la linea BQ. tocca la parabola CQ.V nel punto V , e 
r angolo CBQ, ed altresì 1* eguale CRZ afeendono al maf- 
fimo , e mattina eonfeguentemente diviene la grandezza di 

£Z = HG 
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Concioffiachè DH— /— % JL±A'l— Btt , ±= *lJL 4. 
* L \* . * L 

-7 -» e DY = — , forinola nafcente dall' analogia 

GF : CD : : FA "r DY • 
L : s, : i 1? : wrifulu YH = ^l-^ % 

L ? -f-Lr 

valore della intercetta fra P inclinata CA r e la curva CHE. 
Quando le iaette 1 fono minime % V intercetta Y H = 

b £ 

fcoprefi infinitefìma dei terzo grado, ed incompara. 

L + L * ir?. 

bile con DY = — - — infiir refiraa del primo grado. Cancella- 

to adunqae il termine rifpcttivamentc nullo ^ ci G preferita-* 

DH = DY=/=i~ , ed in quello, cefo le faette fono co- 

mt le forze, verificandoli It proporzione L.-aP.:*:/. Non 
trafeuro di avvertire * che la linci CA tocca 1* curva CHE 
nel punto C. 

Se le faette diveniflero infinire t ipotefi per altro, che non 
è «fica» trafandato il termine infinitamente picciolo hLt . 

= H G, fi troverebbe DH = DG = ìZ+±± =/fcf£cÌfio- 

J . 

ne, da cui dedurrebbe»* l'analogia L.«aP4-*:.-r:/", la quale 
c* infognerebbe» che anche in tal circoftanza le faette ledereb- 
bero la ragione delle forze. Egli è facile da kopnre, cut la 
lìnea CK ferve d' asìntoto alla curve CHEh, la eguale gia- 
ce tutta dentro V angolo KCA. 

XIII. Nei Cafi intermedi, mentre cioè le faette fono fini- 
te, meno crekono , o fremano le faette di quello crelcano, o 
feernmo le forze, che le producono ; dovendoli per gradi Daffa- 
re dalla ragione L.iPalla più rimota 2,:*P-t-*. 

Per dimoflrar ciò rigorofamente , fia CD = confeguen- 



Uh 



temente DH =/=i|Lf4 

L -ri - » 
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.Sifrgni Cd = „ Jt T». 



» » dire in qualunque proporzione con CD, e fi avrà d h = 

raai^^-jili—.Seleforze ferbaffero In ragione 

1 . .5--' S 1 

iPns 



^elle faette, dovrebbe effere »/= H Si*. 

*arV * L* + Ls % 

4-t ;.Ora io dico, che pofto »> i,c per con- 



L 



feguenza »j>*_ è parimente F>»/, « pofto »*<r, è pari- 
mente F<nf; laonde meno crefeono, o fremano le (aette di 
quello crefeano, o feemino le forze, che le producono. 

Comincio dal provare » «he ad n > t corrifpondc F = 



iPns f,ns l 
— +7T 



L -f-L» s 



>»/= 



aP»r . . Jbns 



to di mezzo il termine 



*Pns 



. Se così è , tol- 



-, e dividendo per ^ > —i-^. MoU 

I+m L 4- * 

tiplico ambo i membri per £ -f-»Y. mi fi prefen- 

tt » L 4-» * , e fot tratta In quantità comune 

V £ >A.».° fl * "> f » wnfeguenza vera , e conforme 
alla ipotefi «abilita. 

- Se fi fupporrà ne feguirà effere » L <L , ed indi ' 

tornando in dietro per la flraua or ora calcata, fi feoprirà 



a ■ 



tPns 



_ ? ti 



bns 



XIV. Egli è per tanto manifefto, che ftando dentro i li- 

Fa ni. 
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> 

miti delle quantità finite, meno crtfcono,o fermano It frette 

di quello crefcano, o fermino le forze, che le producono: ve- 
rità, che ottimamente fi accorda colla cfperienza. lo tatti c'iti- 
fegna 1* efperimento fopra riferito al numero VI. che applicar-, 
al punto medio di una corda , la cui femilunghezza £. = 30, 
la forza /— 4, produfl'e quella la faetta t cbe con diligente mi* 

fura fi trovò eguale a -L. Col mezzo delia proporzione fra ì 

7 

fuoni della corda mentre dimora In linea retta, e mentre ria 
in equilibrio colla forza / , la ftefla faetta fi fcoprl eguale a-. 

T~= -jr "~"~-> e ^ uefto «Jore fi è 11 ab il ito fuìcamen- 
te giufto. Se re faette erefecffero in proporzione delle forze, fi 

determinerebbe la faetta X generata dalla forza F = ^colla- 

5 

fcguente analogia eyJKLnZS^a !l£i= + 2 -»?. 



140 S 1400 5 
ali» efperimento deferitto al numero VII. offerviamo, 

che la forzai cagionò una faetta, che, o fia eguale a -2-, co- 
? 7 1 5 

me fi rinvenne colla mifura,o a -JH , come fi trovò 

5 * a 4 

col mezzo della proporzione dei fuoni, è Tempre notabilmente 

t -+.-ÌL 

minore di . Coi ragione adunque ho poco fa aderi- 
to conformarli colla efperienza la legge, che non oltrepalfando 
i termini delle grandezze finite, meno crclicono, o (cernano le 
faette di quello crefcano, • feemino le forze » onde vengono 
generate. 

AV. M* innoltro alle conferenze fili eh e, e noto, Che men- 
tre le forze fono minime anche tificamente , producono faètte a fe 
flette proporzionali , e mantenendoli , come vedremo dappoi , a» 
deq imamente collante la naturai tenfione delia fibra, fa quella 
le fue vibrazioni piii,o meno ertele nel tempo fteflb, te quali 
Svegliano adi' anima feafazioni più» o meno forti, ma tutte 

- - a fi* 
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aggradavo!!. Che fe la forza s* aumenta foverchia mente, attori 
la fibra troppo fi ftira, e corre rifchio di patir danno. Ad un 
tale inconveniente mette in parte riparo la legge , che mentre 
le forze non fono minime, pia ertfeono le fòrze delle flette. 
La forza / generi la factta * , e fia %s quella faetta, che co- 
mincia a danneggiar 1' organo ; e concioi&achè ci vuole una for- 
za maggiore di a / per produrre la faetta 1 s , ne fegue che la 
forza zf fi dee contare nel numero di quelle , che non mole* 
ftano la fibra. 

XVI. Confiderò prefen temente le alterazioni, che cagiona 
nelle faette * la varia grandezza della rigidità b. Prelà nuova- 

mente per mano la forinola -f- - - =/, rifletto, che 

L ZS+Ls 

polla la faetta s infinitefima >e ftando la rigidità b dentro i ter- 
mini del finito % la linea YH = 69 % è incomparabile colla 

line* rSY = ~.. Quindi ia rale^ipotefi , qualunque fia il 

valore finito della rigidità b % la forza /== D H = D Y produr- 
rà femprc la faetta cofUnte t = GD. 

Si fingano infinite le laette s, e fi troverà DH = D6= 

/= l*J±t. t: forinola, da cui fi ricava, che nella detta cir- 

coftanza più crefee, o cala la rigidità b di quello che al con- 
trario calino, o crefeano le laette s generate dalla forza invaria- 
bile /. Ciò tanto maggiormente fi verifica % mentre fi tratti di 
nette finite. 

Che fe quelle fi affumarro minime tificamente , quali fono 
rirpettivamence alla lunghezza delle fibre le faette in effe ope- 
rate dalie forze non nocive degli oggetti efterni ; fi cavi la con* 
feguenza, che per di verificare notabilmente le faette prodotte 
da una forza data, bifogna, che le rigidità ftiano fra loro in 
una proporzione molto lontana. L' efperienza c' infegna, che 
le leni azioni d' un uomo adulto fono più vive di quelle d' no- 
vecento, e meno vive di quelle d' un giovane. S' inferifea dun- 
que ,chc gran diverti tà ci ha daeuuefra le rigidità delle fibre d* 
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un adulto, d' un vecchio, e d' un giovane, « fi ammiri 1' ap 
tifino dell' Autore della Natura, «he ciò non ottante le fen- 
fazioni per una parte non ifvanifcano , e per 1' altra non di- 
vengan molefte. Merita d' effere diftintamente avvertita la bel- 
li ilim a proprietà, che i decapiti dell' organo lupcraao di gran 
lunga quei delle le nazioni. 

-X VII. Sia s Ja minima faetta, fino a cui faccia ó? uopo 
incurvare una iìbr» di data malìa , tenfione, e lunghezza, per- 
chè vibrandoli ri (vegli «eli' anima una di flint a jenlazione. La 
fòrza / operi qu.-ita betta nella fibra d' un uomo adulto, la 
cui rigidità £. Per produrre la fiefla faetta nella fibra d" un 
uomo vecchio fornita di maggiore rigidità //, ci vorrà una for- 
za più grande F. Quindi la forza primiera / genererà nella fi- 
bra del vecchio una faetta minore di s ì a cui non corni pon- 
deri fenfazione diflinta. In fatti ofierviamo, che per farci in- 
tendere dai vecchi, bifogna alzare la voce, e chea quel lume 
fiacco, a cui legge un adulto, non legge un vecchio. Per la 
fUUa ragione un lume ancora più tenue baderà ad un giovane, 
e non ad un uomo adulto . 

Ma quello vantaggio, che le fibre d' un- giovane fieno più 
pieghevoli di quelle d' un adulto, viene compenfato dal mag- 
gior pericolo, che dalla troppa azione delle forze eflerne retti- 
nò danneggiate. Suppongafì s la maflìma faetta, che -non porta 
pregiudizio ad una fibra. Venga quefta prodotta dalla forza / 
nella fibra di un adulto, la cui rigidità è: egli è chiaro che 
la fletta forza innocente in riguardo all' adulto, recherà nocu- 
mento alla fibra più molle dell' uomo giovane, cagionando in 
effa una faetta maggiore di 5, che fi Atppone la maflìma fra—, 
quelle, che all' organo non fono nocive. E' flato fperimentato 
in Bologna, «he 1' empito della materia elettrica, che per lo 
più non apporta danno agti nomini di età confidente, xiefee ai 
giovanetti fommamente pregiudiziale. 

Le fibre degli uomini f ani, ed adulti fono ncll' ottimo fiato 
di perfezione. Le ha il fapientiffimo Iddio dotate di quella ri- 
gidità conveniente, onde faccia in foro una impresone feribi- 
le , ma non nociva la forza ordinaria di quegli oggetti ertemi, 
con cui fiarao in commerzio, e dei quali importa alla noftra 
confetvazione , ed al noftro ben effere, che ci accorgiamo. Pri- 
ma di giungere alla virilità, le fibre non fono ancora quanto 




i 
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batta robufte, per refi fiere * certe forze più vigorofe ma quani 
do poi e* incamminiamo dalla virilità alla vecchiaia , il mondo 
fenfibile ( per valermi d' una efpreffione, con cui dà fine il 
Conte Jacopo mio Padre alla fua fop raccheta diflert azione) fi. 
va. per noi fucceflì vanente, ed infenfibilmcnte perdendo » 

XVI il. Agli ammalati danno Callidio, quegli oggetti, che 
in tempo di foniti riul'civino loro- grati (Timi .. Nelle ftanze dcgL* 
infermi bifogna chiudere le fineftrc,. parlar fottovoce; perchè 
la forza anche moderata della lucere det fuono gli offènde. 
Quelli effetti credo, che poco o nulla dipendendo dalla rigidi- 
tà, che nelle fibre degli uomini infermi fi (cerni, traggano 
principalmente 1' origine dal minoramento della forza de' muf- 
col i , che pongono in tenfione le fibre , la qual forza da me lì 
efprime per la lettera P . Mi accingo dunque a far vedere au* 
chi legge ,. quanto influite» nelle lenfazioni 1* alterazione d* un 
fi. fatto elemento.. 

XIX.. Supporta nulla h forza P\ che (lira la fibra, mentre 
fi trova in linea retta, fvanifee* nella Fig. ir. In linea FA = 
*F, e la linea CA cade fopra la CF. Perciò in tale ipotefi 

avremo. YH=/= ,e poflo che s fia. minima rifpet- 

è? 

tivamente ad £,YH ==/= — , conforme ha ritrovato: il Co* 

& 

te Jacopo mio Padre nel fuo fchediafma- 

Più confeguenze fi poflono dedurre dalla premefla formola : 
e primieramente per cagionare uguali, faette in fibre di pari 
lunghezza,, ci vorrebbero forze proporzionali alle rigidità. Che 
fc la forza citeriore folle collante,, le faette darebbero inverfa- 
mente come le radici cubiche delle rigidità. Quindi fi feopre 
uaoto giovi alla buona economia delle ìenUzìooi, che le fibre 
en polle in- tenfione, avendo non ha molto oifervato, che Ja 
divcrfa mifura della rigidità altera pochufimo le picciole faette, 
che dalle fibre tele nel!' old Ilare fi (corrono. 

Serbando le forze la ragione dei cubi delle faette, non fi 
compirebbero in pari temtw> le vibrazioni più o meno dilatate 
dell» ftcìta fibra, imperciocché richiede ficceflariamente 1' ilo. 
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croni fino, Ài l« forze filano come le faettt, o come gli fpa. 

^ina^meVte le £bre non Mirate riufeirebberoinettiffime per 
♦fcillare, perchè in una vibrazione e* impiegherebbero nn tem- 
po infinito. Fingali tutta raccolta nal punto DI Ftg. sa. ) te 
maffa della corea A DB, il che non turba 1' e&enzial delle de- 
durioni. La fcali delle torce folleciuati riferite elle frette, © 
fi» »gli fpazj da percorrerli farebbe la parabole cubie* CnN 

«orrìfpondeate liF equazione £../=**, le cui ordinate DN, 



dn eforimono le forze, e le affiffe DC,dC fotone. Senno 
i Geometri, che la forza viva acquiftata dalla corda A B. quan- 
do è ritornata nella poCtura ACB, s eguaglia all' aja CDN 

nC la oual è proporzionale a DC 4 ,cVè quaotó a dire ai 
»'fl.fi£? infiSiteLa del quarto grado. Ù^.B** to- 
rnito delia cord, concentrata io D , ne fegue che ****** 
deila v. ocita nel lìto C dev* afcriverJi al quarto Ardine delle 
quantità minime, e che per confeguenza 1. ^jgf^^ 
1 «i r™.u «Ali» deci' infinitamente piccioli. Ora con una 



quantità minime, e cne per ton^wu*. « ■ A ' "~ 
S al fecondo grado degl' infinitamente, e™^^"» »"» 
velocità che al pio giunge ad elfere infinitefima dell ordine 
2fS» fi StZ lo fotzk) DC minimo del primo 




M tu rana© le liticamente minime, ««,«.«.,...1* — ~o-- 
«ò che rimoUa dalU linea retta ACB una fibra priva di tei 
?one,fi fermerebbe fenaa refluirti nella fituaaione A DB. 
60B il Abbandonata uc' ipotefi non «cetuta dal h Nato» , 
tonfideriamo variabile ai , ma fempre finita k forza tendenteP. 
U le feette fien minime, la formola ~-^=/m* i»fegna,che 

♦refe come coftaeti 1. forza *^A«> Jgfrglf ** 
la fibra, le faettec ftaraan© reciprocamente come le torze tea 

^ Sup'p onendo infinite le f.ette, fi verifica P equazione 
* P ±±-L =/, da cui poftamo ricavare , eh» offendo date 

I* . • t r_ J-!_ 



quantità b , /, l , le faetu * abbracciano la ragione laveria del- 
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la toma della doppia forza tradente P, e della rigidità b.ln. 
tale circoftaoza meno crefcono,o calano le faette di quello, che 
al contrario calino, o crefcano le forte tendenti. 

Le bette frattanto, per cui fi ripiegano le fibre, s' acco- 
rta no molto più al minimo, che all' infinito, e perciò quafi col- 
la fletta proporzione, onde fi minorano, o s'aumentano le ten- 
doni , tutto a rovefcio s' aumentano , o fi minorano le faette. 
Quindi fondatamente ho allento al numero XVIII. che quel fa- 
fìidio, che recano agli ammalati certi oggetti loro aggradevoli 
in tempo di fanità, dipende principalmente dallo fminuimento 
della forza tendente. 

Se la tendone s' ingrandire fmoderatamente ( metto da— 
parte il danno, che potrebbe patir la fibra )1' impreffione, del- 
la forza / feemerebbe talmente, che o fievoli IH me , o nulle fi 
ritoglierebbero le fenfazioni nell' anima. 

Non traiafeio d' avvertire, che fe alquanto meno crefeono, 
o calano le faette di quello, che al contrario calano, 0 crefeo- 
no le tenfioni,egli è tutto frutto della rigidità delle fibre, tol- 
ta di mezzo la quale (vanirebbe nella equazione 

a Ps , b j' r ., _. b . , ». 

—j 1 — =/ il termine -,e le faette legni* 

* U-*-Ls L*+Ls 
rebbero efattamente la proporzione reciproca delle forze ten- 
denti . 

XXI. I tempi delle vibrazioni di due Corde ugual mento 
lunghe, e di pari malfa lìanno inverfamente come le radici del- 
le forze tendenti . Perciò le decrefeerà notabilmente la tendone 
delle fibre, ofcilleranno quelle più lentamente. Da un tale prin- 
cipio penfo, che proceda quella languidezza, che fi offerva ne- 
gli occhi de' moribondi. 

XXIf. Pollo che le fibre fieno limili, tefe da forze propor- 
zionali aile loro bali, co m polì e di materia egualmente rigida, 
e fornite di mafia proporzionale a quella degli organi, a cui 
devono partecipare il moto, 1' elemento della varia lunghezza—, 
nulla influire nella vivacità delle fenfazioni . Le malie delle noli re fi- 
bre fi corrifpondono nella proporzione dei cubi delle lunghezze, 
le fuperficie e le bafi nella proporzion dei 'quadrati . Ed attefo 
che le tendoni P, e le rigidità b Hanno come le ball, ne fe- 

• 

G gue 
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glie, che di loro la ragione dei quadrati L delle lunghezze vie- 
ne abbracciata . Ncjla fteffia proporzione fi riferifeono parimente 
le fòrze e Iter ne; imperciocché a mi fura delle fuperficie ricevono 
le fibre 1' impresone dagli oggetti . 

Ciò premevo, dico che le faettc ferbano la ragione delle 
lunghezze. In grazia della femplicità mi fervo d' una dimofira- 
zione indiretta. Sia dunque * = «£, cioè le faette come lo 
lunghezze , e foftituito quello valore nella forinola . 

* ■ =/, troveremo i».P + ~ — .<&=/:ma 

J 

i coefficienti*», fono quantità collanti, e tanto le ten- 

i-Hi 

fioni P, quinto le rigidità B flanno come L*: dunque /come 

l*; coafeguenza che va d' accordo col vero ► 

Si potrebbe agevolmente provare, che i tempi delle vibra- 
zioni delle noftre fibre, anche per faette, che non fien minime, 
accettano 1» ragione delle lunghezze d' effe fibre , e fi cavereb- 
be pofeia la conseguenza, che fendo i tempi proporzionali agli 
fpazj, che fi (corrono, e ere feen do , o calando le velocità con 
pari legge, fi trovano quelle uguali in fi ti analoghi ; dimodoché 
le forze vive delle fibre feguitano la proporzione delle loro maf- 
ie. Ora dovendoli comunicare il moto ad organi, la cui maf- 
ia è proporzionale a quella delle fibre, acqueteranno elfi pari 
velocità , atte quali corrifponderanrto- fenfazioni egualmente f pi- 
ri to le . 

XXIII. Se te ftabilite mifore delle forze (tiranti , e delle 
rigidità fi fuppongano variate, vagliono le fteffe confeguenze-» 
per me dedotte, mentre ho trattato delle fibre di eguale malia 
e lunghezza, ma diverfamente rigide e tele. Fatta la rifleffio- 
ne, che la materia componente le fibre dei fanciulli è più mol- 
le di quella, onde conftano le fibre degli adulti ; fi conchiuderà, 
che le fenfazioni dei primi fono piìi vive di quelle dei fecondi • 

XXIV. Ne rifulterebbero fenfazioni diverfamente vivaci,, 
quando le malie delle fibre fimili, rigide, e tefe proporziona- 
tamente,, non fi corrifpondeuero come le mafie degli organi , a 

cui 
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cui deve paffare il tremito. Le fibre di maggiore, o minore 
-Bufi» relativa fveglierebbero più, o meno brillanti le fenfn- 
zioni. 

XXV. Refta eh 1 io dica qualche cofa delle fibre diffamili.. 
Confluendo la difibmigliaaza nelle bali o troppo grandi , o trop- 
po picciolc , ie Quali hanno luogo nella determinazione della . 

rigidità ; egli è tacile lo ftabilire la proporzione delle forze ef- 
t ri n Ice he, e delle faettc. Bi fognerebbe pofeia computare le for- 
ze vive guadagnate dalle fibre, e paragonarle colle mafie degli 
organi, ai quali deggiono partecipare il moto, per dedurre la 
relazione fra 1' energia delle fenfazioni. Frattanto mi conten- 
terò di notare col Conte Jacopo mio Padre, cbe in quella gui- 
fa , che negli uomini di rado fi trovano due volti affitto fieni- 
li , fi dee credere, che per lo più ie loro fibre fieno di differen- 
te flrutiura, e cbe ognuno abbia al pari della fifonomia le fue 
particolari fenfazioni . 

XXVI. Efaminata quanto nafta la proporzione fra le for- 
ze / e le faette f, metto al paragone colle medefime forze le 
diftenfioni /, eh* elle producono nelle fibre, e ne deduco pofeia 
alquante importanti finche confeguenze. 

Determinare la relazione tra le forgi applicate a fquadr» 
al punto medio d 1 una fibra t § ie diftenfioni^ 
cb 1 ejfe nella detta fibra cagionano. 

Per la foratola (4) abbiamo li! HI =/: ma 

per la (3) L-*-/= V^-f-s*, o fia + dunque^ 
foftituito in eambio di s il fuo valore, ne rifulta 

S 

l£ . lA L l + 1 -f- Ì- * L/H - /> = / (7) , equazione , che 

*< _i 

L.L+l 

determina la proporzione cercata fra gli allungamenti (/, e le 
» forze /, dalle quali fono prodotti. 

G a Ri- 



SCHEbl^lS MU /Il 

Ripetuta la curva CHE ( Fig. 13), le cui coordinato 
CD=zs % DH=/, ali* alle CF G deferiva 1' iperbola equi- 

latera C I Q. della equazione iL/ + /"=j, io. cut a CD = i 
corrifpoade DI=/. e ne feguirà che dalle forze DH=/ ver- 
ranno operate le diiienfioni Dl=/. 

XX VI L Sin tanto che la forza / non efee dal confine del- 
le quantità infinitefime, cancellati nella formala (7) i termini 
rifpettivamente minimi, prende la ftefla il (eguente afpetto 

p £/* 

t_ y/%Ll=zfi ovvero /=—'-, e ci moftra a dito effere in 
** 8P 

tale ci reo Ih n za V allungamento / della metà della fibra in ra- 
gione comporta, diretta della lunghezza collante L, a del qua* 

drato / della forza variabile a che di traverfo flimola la fibra 

a 

intera, ed inverfa del quadrato P del pefo, o forza tendente, 
che altresì fi confiderà come collante. Supponendoli finito il 

coefficiente , alla forza minima / corrifponde la diftenfio- 

ne / minima del fecondo ordine ficcome quella, che ha una pro- 
porzione finita con f , e perciò rifpettivamente nulla dee ri- 
putarli. £ poiché nella formola non c' entra la rigidità natu- 
rale 6, la lleda forza in due fibre differenti folo nella rigidità 
naturale produrrà la medefima diftenfione. Se in due fibre fin 

collante la frazione ^L. cioè a dire fe i quadrati dei peli, o 

■ — - f _. _____ 

delle forze fi i rami feguitino la ragione delle lunghezze, le dif- 
tenfioni daranno come i quadrati delle forze normali aile dette 
fibre. 

__LMpotefi della forza / infinita modifica cosila formola (7) 

2 P — U. A f f 

, l—f t o nella equivalente maniera / = 



determina 1' allungamento / in proporzione compofla, diretta 
della lunghe»* data L , e della forza variabile/, ed inverfa 
della fomma parimente data della doppia forza tendente *P, c 
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della rigidità b conveniente alla fibra» mentre fi trova nella po- 

L 

fitura A G B ( Fig. 9. ) . Giacché il coefficiente x fi top- 

pone finito, la diftenfione /, e la forza / faranno infinite dello 
fteffo grado, e nella ftefla fibra, o in fibre diverte, quando 
L.-xP-+-b fi rtferifea nella medefima proporzione» le diitenfio- 
ni abbraccie ranno la ragione delle forre , che le producono. Che 
fe due fibre non differiranno fai vo che nella forza tendente, o 
nella rigidità naturale; più crefeerà, o calerà uno di quelli c- 
lementi di quello, che al contrario calino x o crefeano gli allun- 
gamenti • 

XXVUL PalTando dal geometrico al fifico, le diflenfioni 
finite della medefima fibra fi riferiranno in una ragione media 
fra la duplicata, e la fempiice delle forze parimente fini te , on- 
de traggon 1' origine. Pollo cbe.ie forze fieno minime tifica- 
mente , le diftenfiaui accetteranno con fifica adequazione la prò» 
porzione duplicata delle mentovate forze, la quaie in fibre di- 
verfe nulla verrà turbata dalla naturale rigidità 4, purché quef- 
ta non. fi» tanto grande * che ini pedi Ica. il trafeurare nella for- 

X 



Aumentandoli notabilmente le forze, le diflenfioni fi allon- 
taneranno dalla ragione duplicata, e fi accolleranno alla fempii- 
ce delle forze fuddette. In tali etreoftanze 1' elemento della ri- 
gidità naturale non potrà trafandarfi, crefeendo e da per altro, 
o feemando aliai più di quello, che all' oppollo feemino, o crei- 
le diflenfioni. 

Eccettuata la forza tendente P t fu tutto il refto pari, t 

giacché in riguardo alle forze minime / =-^- , ed in riguardo 

Lf 8P * 
alle maffimc ed itt oltre la diflenfioni fifiche del- 

le fibre affai più fi accodano al minimo che al ma/Timo; ficor- 
rifponderanno effe in una proporzione più rimota della idverfa 
delle forze /tiranti . • N u 
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Nella formoli (7) fi ponga 1' allungamento / proporzioni, 
le ali» lunghezza L della fibra, cioè a dira /=»£, a fi tro- 



A * z 

-vera /= z P )/* ■+■ — Egli è d' uopo adun-: 

a^ 

que, che le forza fieno fornite di tali grandezze, fe nella ra- 
gione delle lunghezze hanno da corrifponderfìlediftenfiooi.Cha 
le in due fibre la fòrza tendente P,e la rigidità b faranno pa- 
ri, 1' omogeneo di comparazione avrà un valore collante, e la 
fìciìi forza o minima, o inita, o infinita produrrà in elle fi- 
bre diftenfioni proporzionali alle lunghezze. 

XXIX. Deduco ora alcune fi fiche conseguenze. Sin che la 
forze minime / hanno una picriola ragione alla forza ttndt nte 
P, ed alia rigidità saturale b> le diftenfioni / fianno adcqua- 

tamente come /" , ed effendo <}uafi trafcurabili rrfpettivamenfe 
ad L, la fibra ofcilla lenza notabile alterazione della fua lun- 
ghezza . 

Da un allungamento infenfibile fi fa tranfito facilmente ad 
«in altro, di cui 1' anima fi poffa accorgere ; imperciocché gli 
allungamenti piccioli crefeono in una proporzione , che fi avvi- 
cina aflaiffimo alla duplicata delle forze f» 

Potrebbe frattanto ben pretto la diftenfioae divenir troppo 
grande , fe feguitafle ad aver luogo la legge teflè nominata. ; 
ma cangiandoli eflia, ed accollandoti a poco a poco le diftenfio- 
ni alla ragione femplìce delle forse, gli allungamenti fi aumen- 
tano più lentamente . 

XXX. La determinazione congrua della forza tendente P, 
e della rigidità naturale b giova moltiffimo per trattenere le-* 
diftenfioni / dentro certi di fere ti limiti, onde per un verfo le 
palpitazioni delia parti minime componenti la fibra non ricrea- 
no troppo fiacche, languide, a fenza fp ir ito, e per 1' altro trop- 
po violente.. 

Si rompe la fibra qualora la fua tenacità viene fuperata 
dalla forza tendente. Ho notato nello Schediafma I. al nume- 
ro XX. affare in una corda due cofe diverfe la rigidità che ri- 
pugna alle diftenfioni, a la tenacità che ne impediXce il rompi- 
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mento fino ad un certo fegno. In fatti fi è per me nel citato 
luogo determinato, che in una corda d' ottone la rigidità na- 
turale equivaleva a libre 1114-— a e la tenacità a libre iz * 

un di preflb. Quantunque al crefeere della forza tendente? ca- 
li la diftenfione / , e come vedremo al numero XXXVII. l'au- 
mento- dì te n l'ione p cagionato dalla forza f ; nulladimeno fe P 
troppo fi avvicina al valore della tenacità della fibra, la forza 
/ può romperla. 

Più ancora dannofa rinfeirà la foverchia grandezza della t> 
gidità b. La forza /,che non fia minima, produce in una cor- 
da più rigida diftenfione minore, e non pertanto moArerò al 
numero XXXVI. che 1' accrefeimento di tendone è p ù grande. 
Quindi la fteflfa forza innocente rifpettivamente alle fibre di un 
uomo adulto, e che rifveglia una viva fenfazione, può diveni- 
te pregiudiziale in riguardo alle fibre troppo rigide d* un vec- 
chio , Benché ad effa nna fenfazione debole corrifponda . 

Non giova tampoco, che la tendone, e la rigidità pecchi- 
no nel diletto; imperciocché ( meda per ora da parte la mag- 
gior fatica dell' organo, traente l'origine dallo feemameoto del. 
la forza tendente, di cui aV numero XXXVII. cenò difeorfo ) 
le diftenGoni effettuate dalla forza / fi aumentano foverchio, e 
ne nafeono fenfazioni analoghe al tuono grave y ohe rende una 
corda troppo lottile, e poco tela, eh' è quanto a dire lenza 
corpo, e fnervate» 

XXXI. Ho detto al fine del numero XXVIII. che fe in^ 
due fibre la tenfione P, e la rigidità b faranno pari, la fleffa 
forza / produrrà diftenfioni in ragione delle lunghezze. Suppon- 
gane quelle due fibre ugualmente graffe, e 1' urto , che rice- 
veranno dall' obbietto elferno, riufeirà alle lunghezze propor- 
zionale; laonde le forze / Daranno come le lunghezze. Quindi 
la fibra più lunga verrà a proporzione più allungata della fibra 
più corta, e correrà maggior pericolo di reftar danneggiata. 

Ripiglio per mano U formoli del numero XXVfll 

/=z? |/i rH-n + b ' % n ~*~ n ■ , che determina i valori del- 
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le forze f atte a produrre le diftenfioni in proporzione delia 
lunghezze, ed ofiervo che fe due fibre firn ili fieno tefe da for- 
ze proporzionali alle loro bali, e compofte di materia egual- 
mente rìgida, daranno P, ed b come L : ma parimente 1' im- 
presone dell' obbietto efterno, che fegue la proporzione delle 

fu per fi eie, è relativa ad L ; dunque lo fteflb obbietto in due 
fibre limili, dotate delle deferitte condizioni cagionerà allunga- 
menti in ragione delle lunghezze. E concioffiachè in tali fibre 

x 

alle forze f proporzionali ad L corrifpondano, conforme ve- 
dremo al numero XXXVIII., accrefeimenti di tendone altresì 

come L , ed anche le loro tenacità ( fupponendofi la materia, 
onde fono formate, ugualmente tenace) fi riguardino nella me* 
defima ragione ; ne fegue che un dato oggetto o recherà danno 
ad amendue le fibre, o a nefluna. Per la qua! cofa fapiente- 
mente ha la Natura ordinato, che nei fanciulli le fibre eretica- 
no. t in lunghezza, e in groffezza,cffendo troppo efpofle a ri- 
cevete detrimento le fibre foverthiamente lunghe, e lottili. 

XXXII. Mi accingo prefentemente a porre al confronto le 
forzf f cogli accrefeimenti di tenfione p , eh' effe cagionano nel- 
le fibre. Gioverà queflo paragone per indagare la fatica, che 
fofire T organo, la quale fla in ragione compofla, diretta del- 
le aumentazioni di tenfione />, ed inveri» delle forze P dei 

mufcoli ftiranti le fibre, cioè a dire come — . 

P 

Trovati la rela-zjone tra le forze applicate a /quadra al 
punto medio d' una fibrate gli accrefeimenti di 
tenfione , c& effe nella detta fibra 
cagionano - 

** * 
Ripetuta U curva C H E h ( Fìg. 14), le cui affiffe CD 
— Sy e le ordinate DH=/, tiro a fquadra di CD, e parai» 
le! a a DH la linea CB=I. Conduco pofeia la diagonale^ 

•BD, e fegnata CN = ÌDH = i/, deferivo NO parallela 

a 1 

a D B. Nella HD prorogata taglio DI = N O, e pel punto 

I, e * 
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I, e per altri Umilmente determinati latta paflare la curva M li* 
dico che V -ordinata DI efpriTne l* intera tenfione che 
patifce la fcrda CB, dopoché la forza D H ha in éfla operato 
la faetta CD, e che per confeguenxa fottratta DR — p cc | e . 
lineata M R r parallela a CD, il refiduo RI «' eguaglia all' 
acc refe intento di tenfione p caufato nella mentovata corda dal 
la forza DH. 

Dai triangoli fienili CBD, CNO fi ricava V analogia^, 
CD / DB ;:CN=-DH.'NO = DL 

s :L + / : : — / : , C ne ci addita 

il valore di DI = J: ; ma per 1* equazione fa) con- 

p_i_ p . _ — f*L-\~l 
tenuta nel numero II. -Z-L±± — 0 fi a J. . 

P -+-/»; dunque DI = P-H/>. 

XXXltl. £g!\ è chiaro in primo luogo, che quando fi e- 
guagli.no a nul a la forza D H , c la factVCD^e VSiojl 
nmente P accrefcimento di tendone Rl >c perciò la nofiracur- 
va palla pel punto M. 

In grazia delle conseguenze Aimo opportuno di porre fol- 
to gli occhi <M chi legge l* formoU, in cui non fi contengono 
fatvo che le due incognite/,/». Neil' ultima eq uazione fi col- 
lochi in ««bio di x il fuo valore j/ a I7-w\ onde s' abbia 

* ■ =P+P* Maneggia* quella a dovere, fi troverà 

V/aL/H-/ 1 

L + f " = (8). Uni tale efpreffioae di L+l fi 
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foftituifca Mila formoU (i)-I*+p. Ì±l „ P= J 

i Z. *-~W 

della quale bo fatto ufo nel numero II . , a ne rifulterà 

- 1 = P-4-/>, ed a- 

dempiuti i ncxelTari calcoli, PH — — - i /* = 

8.P+-/ 4 

CO f 9 >. 

A buon conto (ì noti, che reftando efciufa dalla forinola 
la fpecie L, la varia lunghezza della fibra non ha per fe ftef- 
fa luogo nel determinare 1' accrefcimento di tendone p , il qua- 
le, fendo il refto pari, fi fcoprirà Tempre collante, qualunque 
fia la lunghezza della fibra. Ho detto per fe Beffa ; perchè, con- 
forme fi è veduto nel numero XXII., la lunghezza delle fibre 
e* entra nello ftabilire la milura della forza e fteriore /. 

Quando è minima la forza/, fi trova l/T+f— i-/*=s 
p+-p 1 Avremo per tanto PH — — P-+-J 

JL-, o fia Ltl±Z.f x = Pi . cancellate le quantità 

P+P * 

8.P+£ 

b-hP , .JZ^Tn f 
nfpetti va mente nulle , \ ./ s £^ — =zp . Supponen- 

SP a L 

b-V-P 

dofi data la grandezza — — % ne fegue che le anmentazioni di 

tenfione p ftanao come i quadrati / delle forze minime , onde 

vea- 
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vengono prodotte, e che confeguentemente appartengano al fe- 
condo ordine degl* infinitamente piccioli. 

Abbiamo avvertito al numero XII. effere la forza infinite. 

firn» {- — x ~, c quindi ne dedurremo tìU- — t±Ll± 

L iP X lL 

Esp» Impariamo da quefta foratola, che a CD = ; minima-* 
corni pende RIr-;> infinitefiraa del fecondo gradò } che la linea 
MR tocca la curva Mli ne! punto M, e che la detta curva 
verrebbe combacciata nel nominato punto da una parabola A- 

_* 

polloniana, il cui vertice M , ed il parametro 7^—. 

b -t-P 

Immaginiamoci infinita la forza /, e dalla fola confidera- 
zione della figura ricaveremo, che ficcome in tal cafo CD=t 
uguaglia adequatamenteDB = L-|-/, non altrimenti C N=NO, 

ovvero analiticamente -i-/=P-f./>,e trafeurata, fe cosi piace, 



la quantità incomparabile p,_/ =/s cioè a dire gli accre- 
feiraenti di tendone p come le forze infinite/, da cui fono ca- 
gionati. Il valore di p = -i- / non retta in conto alcuno alte- 
rato dalla diverfamifura della rigidità B,e della forza tendente P. 
Nella fuppofizione , che abbiara per le mani , è C 0= i- h-\-P. 

E vaglia il vero; pongali in vece diP4-/> il fuo valore-^- /nel- 
la formola (9) CO = P+ , e ne proverrà CO ss 

P-t- — -b, conforme fi dovea ritrovare. 

V analogia CB ; CD :: CO .• CN 

L : s ::P+-L 6 : J- f fomminirtra r 
2 a 

equazione Copra (coperta nel numero XII. conveniente alle for- : 

Ha zc 
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■"^^^ 

P-h-*.* 

xe infinite ; = — /.Softituito io cambio di — / il 

L. % a 

ùxq valore P-4-f>, ci fi prefenta i =P-t-/>;efpreffione 

F K i 

da cni fi raccoglie, che fegnata FQj= = PH b , d 

a. x 

congiunti i punti C, Q con una linea, che fi continui all' in- 
finito,, fervirà quelli d' attiri roto alla curva Mli. 

XXXIV. Avendo offer vaio che pofta / minima, la tenGone 
aggiunta p è. immenfamente più. piccio!a,e che divenendo / in- 
finita p = -~/, ne dedurremo^ che, Bando nel confini del fini- 
to , T accrefeimento di tendone p è Tempre- minore della metà 
della forza /. Operando le forze citeriori di traverfo , s' accre- 
fee la tendone per la quantità p t che, quando le fibre non ref- 
tano molellate, ò a i- i ttìmo minore di /, e che, mentre / fìa mol- 
to grande, non può mai giungere a pareggiarne la metà. Con 
»ì (tupendo artificio li mettono le fibre in una agitazione fpiri- 
tola, atta a rifvegliare nell' anima le fenfazioni, con pochnli- 
ma alterazione della loro confueta tenfione. 

XXXV. Concio GTuchè in un calo ettremo Ila p come /*, e 
nell' altro p come j\ s' in feri Ica che più crefeono, o feemano 
le aumentazioni di tenfione p di quello, che parimente crefeano 
o feemino le forze finite trasverfali. 

Più cenfeguenze fifiche polTono ricavarfi. E primieramente 
aumentandoli la forza citeriore, ere Ice e con maggior propor- 
zione la fatica dell' organo, e perciò quando la mentovata for- 
za è troppo grande, e continuata , 1' organo facilmente fi fian- 
ca. V auldua contemplazione dei luminoli corpi celefti affatica 
talmente gli occhi degli Agronomi, che a più d' uno è acca- 
duto di rimaner privo della vifta in tempo della vecchiaja . 

Agevolmente fi palla dall' infenfibile al fenfibile, o a ro- 
vefeio; dal piacevole al dilguftofo, o a ro velcro. Ali' accrefei- 
mento di tenfione p non corrifponda fenfazione. Se per eccitar- 
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la faccia bi fogno 1' ingrandimento di tenfìone 4/», fi otterrà 
quello effetto con aumentare la forza, trasverfale / pochiffimo 
più del doppio.. 

Neil' organo delicati ili aio della riffe, che ricoprendolo col- 
le palpebre,, o. colle mani, o volgendo altrove la faccia, fi di- 
fende dall' empito^ d' una. luce troppo violenta , la Natura fi 
ferve di una. belliuìma induitna , perchè non fi palli con tanta 
facilità, dal (enfibile all' infentìbile, dal grato all' ingrato. Con- 
fìtte quella nel poterli allargare, o ri fi rmgere il diametro della 
pupilla. Le dilatazioni ,. e i riftringimenti fi offervano grand il- 
fimi in quegli animali, ebe fono deli ina ti a vederci di giorno, 
e di notte. Se il lume infiacchifee-, fi allarga affai la pupilla, 
e molto lume debole fa la fleffa. impreffione,, come un lumo 
mediocre e di forza , e di quantità. Accrefcendofi il vigore 
della luce, fi riflringe la pupilla,, e la minore- quantità com- 
penta la forza maggiore. Anche gli altri organi avranno forfè 
degli equivalenti arttficj, che non ci fono per anco noti. 

XXXVLMi faccio adeffo a ponderare qual parte poffa avere 
la diveda rigidità b delle fibre nella fatica degli organi, la quale,, 
{apponendoli coftante la forza tendente P, ferba la ragione** 
degli accrefeimenti di (tiramento p 



Zi formola propria dèlie forze minime li- =zp ci mani- 

8P- f 
fcfta ,. che affume|dofL ficcome: dato. il. coefficiente. , le 

8 P 

aumentazioni di tenfìone />, mentre la forza /fia piccioIiiTìma, 
flanno come la fomma b-\-P della rigidità, e della fona (ti- 
rante. In tale circoftanza dunque la fatica dell' organo fi au- 
menta , o fi minora, proporzionatamente meno di quello crefea, 
o fi diminuita la. rigidità.. • 

Si è già avvertito al numero XXXIII., che fendo infini- 
ta la forza /, la varia rigidità b delle fibre nulla influifce nel- 
la mi fura dell' aumento di tenfìone p — —f. 

z. 

Quindi una forza finita- cagionerà incrementi di tenfìone,, 
che all' ingrandire, o all' impicciolire della rigidità fi troveran- 
no meno diverfi di ciò, che richiede la legge delle forze: minime 

~ DaU 
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Dalle premclTe verità fi defunte la ragione, per cai un a- 
<Julto più d* un giovane , ed un vecchio più d" un adulto è 
foggetto a ftancarfi. Un adulto per modo di efempio non du- 
fera tanto a leggere quanto un giovane, nè un vecchio quan- 
to un adulto. 

Per rifparmiare frattanto più che fofle "poflìbile agli orga- 
ni la lattea, ha il (api en ultimo Iddio pavidamente ordinato, 
che gli accrefeimenti di quella rielcano a proporzione minori di 
quelli della rigidità. 

XXXVll. Di maggiore rilievo fono le confeguenze, che 
derivano dall' alterazione della forza tendente F . 

Impariamo dalla formoli fpettanie alle forze infinitamente 
i 

picciole l£==p, che le aumentazioni di tenfione cref- 

SP* 

cono, o calano con proporzione più rimota di quella, onde al 
contrario calano, o crekono le forze tendenti P. In fatti le b 

f ariaffe nella ftefla ragione di P , fi troverebbe i corno 

i ? 
■-- ■ , e 1' accrcfcimcnto di tertfione p ftarebbe inverminente co- 
me la forza (tirante P. Ma Apponendoli la rigidità b coftan- 
Ce, ne frgue, che fe cala la forza tendente P,la fomma b-\-P 
è proporzionatamente maggiore di P, e fe la detta lorza in- 
crandilce, la quantità £-r-P è a proporzione minore di P. 
Perciò rettamente bo aflexito , che gli accrefeimenti di tenta- 
ne lì corrispondono in una relazione più lontana della recipro- 
ca delle ìorze tendenti. E giacché la fatica dell' organo fta co- 

me - fi conchiuda , che fendo minima la forza efteriore,più 

P * • 
fi aumenta , o fi minori la fatica dell' organo di quello ricerca 
la ragione inverfa duplicata delle forze tendenti . 

Mi rivolgo all'oppofto limite della forza infinita /,e pre- 
fuppofto cne quella non patifea alterazione, trovo collante P 

incremento di tenfìone p =— /. Per laqual cofa la fatica dell' 
arcano — ferberà la ragione reciproca delie forze tendenti P. 
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• 

Quindi polliamo Scuramente affermare, che quando è fini- 
ta la forza /, la fatica dell' organo prende regola da una pro- 
porzione più lontana della inverfa delle forze (Viranti. 

Ora fi capirà la ragione , per cui alle donne infievolite dal 
parto recente, nelle quali fi è frema t a la tendone delle fibre, 
cagioni franchezza , e faftidio la forza quantunque moderata del 
lume, del Tuono, e degli odori. Gioverà parimente a colore y 
che fi fanno cavar l angue, il riparare gii occhi dalla luce foier- 
chia , potendo . quella produrre nelle fibre meno tefe dell' orga- 
no della vifta una impresone troppo grande % e nociva. 

XXXVIH. Conchiuderò quello Schediafma coli' indagare, 
fe la varia lunghezza delle fibre rechi modificazione veruna al- 
la fatica degli organi . 

Pofto che le fibre fieno limili di figura x (Virate da forzo 
proporz onali alle loro bali, fermate di materia egualmente ri 
gida; le terze tendenti P, le rigidità e le impretiìonr /del- 
le forze ert ri n Teche ftanno come L. Aggiungo, che ancora gli 
acerefeimenti pài tenfione abbracciano la medefima ragione. Mi 
fervo in quello luogo altresì , come altrove ho praticato , d' u- 

na dimoftrazione indiretta. Supporli /> e,PH-p come L , 
cerco la proporzione di ?, e trovandola anch' erta come L* , 



inferìTco che Te p ferberà la ragione di Z.\ verrà parimente* 
quella accettata da P-hp , e confeguen temente ancora da p. 

Prefa per mano la formola generale (g) PH - = 

_a 



■» i ,» .. 8 • JP +:' , . 



\ offervo che nell' addotta fuppofizione eia- 
4 ^ 

fcun dei due termini , ]/p+} % ---Lf 1 fla corno 

t 8.P-+-/»* * 

L # e perciò P, che s' eguaglia alla differenza dei termini ftef- 

fì, fi feopre proporzionale ad L*. p 
Venendo la fatica dell' organo dinotata dalla frazione j~» 

ed 
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ed e fieri do nei noftro cafo tanto il numeratore , quinto il 

denominatore come L ; fi raccoglie, che gli organi e grandi, 
e piccioli forniti delle deferitte proprietà lotterebbero pari fatica. 

XXXIX. Che fe. le forze tendenti, e le rigidità noo fi cor- 
rifpondeìlero nella ragione delle bufi delle fibre limili ; fi veri- 
ficano le medefime conieguenze , che ho ricavate trattando del- 
le fibre ugualmente lunghe, ma diverLmcnte rigide, e tele. 
Eflendo le fibre dei fanciulli proporzionatamente più molli di 
quelle degli uomini fatti, fi capiice il perchè V organo per e- 
iempio della villa fi Ranchi più facilmente in quelli, ebe in 
quelli . 

XXXX. Rifpettivamente a due fibre varie folo nella lun- 
ghezza, 1' impreflione / delle forze eiterne (la come L . Le co- 
le dette nel numero XXXV. ci ammonilcono, che gli accrelci- 

menti p di tenfione proporzionali alla fatica -y del fenforio , 
• nella preferite fuppofizione di P collante, abbracciano una ra- 
gione media tra/ 1 , ed /; ma le forze f ferbano la relazione 
delle lunghezze L; dunque la fatica dell' organo feguita una 

proporzione di mezzo fra £*, ed L. 

Per la qual cofa paragonati infìeme due fenforj comporti 
di fibre del pari grolfe, rigide, e tefe, e diverfe folamentc^ 
nella lunghezza , quello fofierrà maggiore iatica , che farà for- 
nito di fibre più lunghe. 

Finifco colla rifleffione, che dipendendo la fatica dell' or- 
gano dalla combinazione di più elementi, non ci dobbiamo 
maravigliare, fe 1' azione del medefimo obbietto efterno affati- 
chi diverfamente gli organi d' uomini quantunque 'uni, e che 
.nel fiore dell' età H ritrovano. 
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Della Vihayom delle Cordi fonare. 

1 T Più ufitati tiramenti murici fono tutti formati di corde fo- 
X li de, o fluide, di minugia, di metallo, d' aria , la qua- 
le è il corpo, cht fuoaa negli tiramenti da nato . Nè quc4ta_ 
fcelta è lenza la fua ragione; imperciocché col fuono predomi- 
nante <f una corda cfpreffo dalla uniti fono incorporati , come 
vedremo, i fuoni », 3,4» U * &e -> *1 principale fi rìfe- 
rifeono nelle proporzioni fra tutte le più fcmplici.Gli altri cor- 
pi (onori accoppiano infieme fuoni, che avendo tra loro ftranif- 
fime relazioni , non poffono , quantunque coperti dal principale, 
interamente appagare 1' orecchio . Effondo adunque le corde più 
di qualsivoglia altro corpo adattate alla mufica, ad effe rivol- 
go le mie rifleffioni, e delle loro vibrazioni, e primieramente 
di quelle delle corde folide cercando le leggi, do principio dal- 
lo kiogli mento del Tegnente problema. 

Dttvrnùnne la curva , alla amale fi accomoda una corda '</*> 

che fi vibra. 

IL Suppongali A F B ( Tig. 15 ) la curva cercata . Sia-i 
BH = *, HK-ifx, HD = ^, GEz=zdy , DE=</*, ed 
1 D = I E = r raggio ofculatore. Condotte le minime tangenti 
DP, EP, e compioto il parallelogramo PN, ai' infegnàno t 
canoni delle forze compolle, che la teafionc P della corda ED, 
la qual tenfione fi mantiene coftante, perchè fuppoogo minima 
la factta CF, fta alla forza /, che la fpinge per la direziono 
PN, come DP: PN: ma 
DP : PN :.- ID : DE; dunque analiticamente 
P : f t di , e confeguentemente 

/ = ~L fi è quella forza , che follecita la particola D E 

per la direzione PI - la quale, fupponendofi confórme ho det- 
to la faetta C F infinitamente picciola , è adequatamente la 
fteffa colla direzione DH. 

Dinoti M la mafia della corda intera , L la fua lunghez- 
zz, e fi troverà la mafia della nofira particella DE uguale* 

I ad 



1 
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t d ™A±. Se divideremo per detta mafia la fòrza follecitante 

Lm 

/= ne rifulterà la forra acceleratrice per la nominata 

direzione* uguale ad Fatta U rifìeffione t che fe tutti i 

punti della corda hanno da pervenire alla linea retta AC B nel 
tempo fedo, le forze acceleratrici debbono ferbar la ragione 
dell* ordinate HD=^; ci accorgeremo d' effere giunti ali* e- 

quazione -— = — v o ita — — = r x da cui ci viene moftrata 

a dito la proprietà eiTenziale della noftra curva ,che i raggi of- 
culatori Hanno in ragione inverni delle ordinate» e per confe- 
guenza ancora delle forze acceleratrici. («) 

111. Prendo il feguentc metodo dal P. Vincenzo Riccatt 
mio Fratello [b) , per determinare con (implicita la mifura 
del raggio osculatore Si tagli DL=«, e dal punto L con- 
ducati LM normale ad I D , la. quale taglierà EK continuata 
nel punto O. Giacché} LM interfeca ad angolo retto il raggio 
combacciaure ID.fard parallela a DE, e quindi E 0=D L=/a. 
Pel punto O fi delinei OT normale al raggio I E , la quale 
incontrerà nel punto V V altro raggio 1D. Chiamata DM=#, 
•ari MV = ^, 

Per la firn ilitud ine dei triangoli EGD, LMD avremo 
E G : D E .• L M : L D : ma euendo il triangolo OMV fienile 
»U' IT V, o all' IDE, farà DK:MV :;lD;OM = LM; 
dunque ex aquo perturbate 
E G M V ;.• ID : LD, o fin nnaUticamente 

ègl ài SX r J # , e perciò r = ~^. Serbando 6mi- 

i due triangoli DEG, DLM,ci i prefenta l'analogia 

DM : 



fmj "Per non itfr**i*rt il prim* favtnfort itti* dovuta l»de , ingenua- 
mento conftffo , tbt fino * qutfìo jegno bo fegmito il mttoia ttnnto tUl tU 
gnor Téylor •*//«/»« Opera Metfaodus iactemcntorum dir eoa, Se inver* 
?• « pag. 88. 

(bj De principio conjiuigcndo cuna principia acetoni* ad decermi? 
OtQdas propricUtcs motus liberi , 8c curvilinei , 
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DM : DL :: DG : DE 
f : s ;: dx : di , d» cui fi ricavi V equazione 

_ *d* 

dt La? 

Tolta nuovamente per mane la forinola M ^ =r, e f«r> 
om uni valore ritrovato — 

LaP ady 



fogato in cambio di r il valore ritrovato —-^ , avremo 
= 1^? , o pure £^£ =i f ed integrando . 



* 



h-L±+ g z=.!- m Si determina la coftante g , riflettendo chi 
M a . ^ 

indo 1* ordinata y ha il maffimo valore , e s* cgMgtia a-. 
_F = c , la linea IP cade (opra la 1F, ed unendo» 1 punti 
JL, M, è DM = f = DL = 4. Softituiti quefti valori nella 

* 

forinola generale, fi tramuta così ±Ll-\-gz=: — , e mi fon* 

M a 

miniftra il valore della coftante g = ~ — Colloco 

quello in cambio di g nella forinola generale, ed ho 1' efprct, 

r a a xLP.s—f ad* 

Con* compiuta c — • — —- : ma f = -— ; dunque 

/-/ = Nella prefente wppofuiooe cna 

A3 u S 

y fia minima rifpettivamente ad x,e rifpettivamente a rfx, 

abbiamo ds = }/d*-hdf=zjx 4* . dunque /-/ss 

ad* : 

li? _ aLPdtf* 



la dm 
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IV. Refta che fi determini il valore della cotante a. De- 
feri no col raggio CF=f il circolo fQFafaF, e prorogata 
DG fino in Q, fi taglia 1* arco fQ = 5, il quale divifo pel 

raggjo CF-c a* eguaglia a S. — conforme (anno i 

Geometri . Avremo dunque x = — . = 

V-$*lrf * « verifica eflcre l? ordinata mentre l'ar- 

ea 5 s* eguaglia al nulla, o pure ad i, i, j, &c femicircoli , 
Si chiamino » quefti numeri o, i , a , 3 , &c. di femicircoli, 
e porto il quadrante, f Q_F = £ farà y = «, quando 1* arco r 
accetti uno dei valori iaf.Il cafo di n = o appartiene al pun- 
to B, in. cui ir pareggiano il nulla. Per tal motivo non 
a? è aggiunta la collante nel 1' ultima integrazione. Col mezzo 
delle altre* grandezze di n fi ftabilifcono infiniti valori della co- 
llante a. Si oflem che mentre y— BA — L,dev' effiere y=o t 
e per confeguenza z == znb . Adempiute quella foftituzioni , et 

fi dentei L= V^- . if^. fonata, d. cui 6 ri«»v. 

' . : — = *. Fatto ufo di un tal valore, troveremo final men~ 
4» b P- 

te * = -LL S — j?jL- . eqttttioae; delle infinite 



e, nelle quali fi può. ripiegare ofcillaodo la corda AB. 
V. Delineo col raggio CF=r il circolo fQFafaF, e 
W ut o ad arbitrio 1' arco f Q.=^, pel punto Q. tiro 1' indef- 
inita Q.D. Faccio poi Btt=x eguale alla grandezza quarta 
— dell' analogia n . fQ.Faf.-fQ:: BA ; B H, 

%nk : Ti :i L. : x 
i i e 
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• condotti H D normale tBC, taglierà offa la linea QD nel 
fumo D fpet tante alla noftra curva. 

VI» Se »ai, U corda s' adatta alla curva nella Fig. 15. 
delineata» e V ordinata y ba un folo maffimo valore . Se n = x , 
la corda fi vibra divila in due parti eguali A S, S B (F\g. \6.) 
feparate da un punto flebile, o nodo S , e 1' ordinata y ha due 
Buffimi valori CF. aCaF, uno pofitivo, c l' altro negativo. 
Tremerà la corda divila in tre parti eguali A»S» i SS, SB 
( Ftg. 17.), quando fìa n — ?, le quali verranno- frammezzato 
da due punti immobili %S 9 S. I truffimi valori della ordinata 
y accenderanno al numero di tre y due politivi» ed un negati- 
vo. Generalmente fi eguaglierà ad n il numero e delle parti e- 
guali , nelle quali fi diftribuilce la corda , c dei mattimi valori 

ftar mente uguali della ordinata y , che faranno uno pofitivo, e 
' altro negativo a vicenda» 11 numero del nodi s* eguaglierà 
ad n -, ..• 

Si cavi l r importantiffirna conféguenza, che una corda tefa 
nori puà vibraffì.fialvo che o intera, o dirifa in parti eguali. 
Nelle vibrazioni delle corde fonore la Natura accoppia in de me 
Quelli divertì moti con mirabile meccanifmo, magnandoci alcu- 
ni efperi menti, come vedremo „ che una corda fi vibra e tutta 
intera» e divila. in pani eguali % e ciò. fino a. minutiffime di» 

. fin buiioni .. 

Dalla notata proprietà, c&e una corda non- può ofei Ilare 
fe non fe intera o divila in parti eguali , deriva la fpiegazio- 
se dei funai delle due trombe,, marina, e da fiato. Quelli Aro- 
menti fono forniti d' una fola corda» di minugia» in un cafo, 
e d' aria nell' altro , la prima delle anali è refa idonea all' o- 
fcillazione da una forza ftirante, 0 la. feconda: da una forzi— 
premente » cioè a dire dal pefo dell* atmosfera . Le due trombe 
adunque non poflono rendere altri fuoni fai vo che quelli , che 
traggono 1' origine dallo vibrarli 1' unica loro corda o intera, 
o in parti eguali diftri coita .. 

VII. Nel determinare la figura- delle- curve, a cui s* adatta 
la corda AB {Fig. 15. 16. 17. &c>, non hanno punto luogo 



nò la malia M della corda, ne la forza tendente P , le quali 



«tiare la detta figura (fuppofto che paragonando infieme piai 




fono efclufe dalla equazione x 



— I foli elementi atti a 



«orde, il numero n abbia rifpettivamente a tutte lo fteflb vaj 




• Le forze accetantrici — le troveremo eguali a 

* c L M 

foftituito in cambio di » il fup valore; e perciò fi vede , che 
nella loro determinazione e* cintano - quegli clementi Af,P,chn 
nulla iaflujfcono nella figura della curva AFB. 

Vili. Segnata CX = fQF ( Kg.!*!* I7-&C. ) , e con- 
dotta la linea XB, tocca quefta le noftre curve nel nuoto B. 
Si chiami p la («tangente gZ, che corrifponde al punto D,o 

fia all' ordinata gD = A—*, • per la nota forinola fi avrà 

l : 

ix 
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il - x. Softituifco in cambio di*, e di d* i In- 

ali d* 

ro valori ~ » — » « trovo dopo fotte knecc*, 




lane operazioni — = ? : »• rupettivanienti al 

punto B, fQ=« = #, HD=jr = o;dunque in tal cafoni 
cioè a dire la fottotangente CX_ egnalc al qaadraate fQF. 

7 » 

L* ultima forinola , C — ~=* ■» « d<nta k 
Btera heifc di condur la tangente n qualunque punto D «VH» 
curva col mezzo dell'analogia CF „• QY F ; : gQ, : gZ 

la qnale determina m fottotangente gZ — />. 

IX. Per intero compimento della foluzione del noftro pro- 
blema egli è d' uopo dimoArare , che conformata la corda A a 
ad una delle corre delincate nelle Fig. 15. **• »7» «e. , e co- 
•-- J - poficia a vibrarli, fi adatta femore in qualunque if- 



ad bn curv* di finii natura ; dimodoché le forze di qual- 
fifia patito abbracciano U ragione delle diftanze dall' affé A B, 
o- fia degli ffazL che rimangono da percorrerli . 

Sia A F D B ( Ftg. 18» ) o la curva della Fig. 1 «. ovve- 
fo uno de' rami delle Fig. itf. 17. &c., in etti fu difpofta la 
corda A F D B , e giacche le forze del punto medio F , e di 

2ua!fi voglia altro punto D Hanno come le diftanze FC=r, 
> H —y , produrranno in tempo minimo velocità proporzióni, 
li alle ftefle diftanze y colte quali i punti F, D (correranno gli 
fpazj Ff, Od, che lì riguarderanno nella mcdefima ragione. 
Quindi gli fpazj refidui fC, dH fi (copriranno effe re come i 
totali FC, DH, e pereto pofto fC=r*<r, farà dH = kn * 
e la ma differenza ss kàa l ma pel numero IV. è * = 

-™ . ~M=; dunque avremo altre* d* • 

z n b /1 * ■ 
Ve —!t 

> — ÀÉà , equazione dell* curvi ÀfdB fclb* 

fiotta natura di quella della curva AFDB. 

Dal numera VII. fi raccoglie ,, cha uguagliandoli le forze. 



icceleratrici del punti F^D alle grandezze 4n % b P \ . 

+* hPS t le font dei punti M pareggeranno 1 le quantità 

k c LM c LM k c LM c LM 

e che per confeguenza faranno le forze dei punti F, f • D, d 
come le relative lontananze dall' affé AB. 

Nel fecondo minimo tem picei lo dalle forze dei punti f, d 
verranno generati aumenti di velocità, che daranno fra loro 
come le dette forze, eh' è quanto a dire come gli (pazj refidui 
da percorrerli fC,dH, o come i rotali FC, DH. Colle ve- 
locità acqui (late nei due teopicelli ambe proporzionali alle li* 
nce FC, D H fi palleranno fpazj faf, dad in ragione delle 

(tette 
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Unte; laonde gli fpazj rimanenti afG, adH accetterà» 
no la medefiraa proporzione, e polla afC=*c, farà adH — 
kf % ed alla curva AafadB competerà i* equazione dxzs 

*nkb' "aV 
* *! c — k 3 

Il numero VII. m'infegna ugoagliarfi le forze acceleratici 

Vp 

dei punti af, ad alla collante moltiplicata nelle dif- 

€ LM 

tanze afC, adH dall' affa AB, non altrimenti che quelle 
dei punti F,D;f,d. ^ 

Troveremo le ftefle confeguenze confiderando la figura del- 
la corda, e le forze dei fuoì punti dopo t tempi mimmi terzo, 

J|uarto, quinto &c, • finalmente con chiuderemo, che in ov- 
unque iitante la cord» s * adatta alla curva dell' equaz ione-» 

j v _ kcL kdy , . 2 . 

TZTTk ' — m cui a ^ competono ordina* 

. . V k c —ky 
temente tutti 1 valori, che principiano dall' unità, e vanno a 
terminare nel nulla, e che qualfivoglia punto D è fempre acce- 

Vp 

leratodauna forza eguale al prodotto della collante n el- 
la lontananza dall' affé AB. 

X. Quantunque le corde efcmpigrazla d* un gravicembalo 
lì fogliano incitare all' ofcillazione con una penna, che fa loro 
prendere una figura triangolare, nulladimeno non ritengono que- 
lla figura, ma porlo, che rendano un fuono folo, ben predo fi 
conformano alla curva nel numero V. determinata- Per mette- 
re in chiaro «un tal punto, egli è d* dopo provare, che fono 
proporzionali elle ordinate infinitefimc DH, d H (Fìg. 18. ) le 
forze acceleratici dei punti DLd appartenenti a due curve AFDB, 




iuoi elementi primo e fecondo kdì % kddy. 

Poiché ( Fig. 15. ) continuata la retta K E fino in I, le li* 
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nee E 1 , N P adequatamele parallele congiungono le linee.» 
EN , 1 P parallele, e proflìmamente uguali , patterà fra lo- 
ro adequata uguaglianza ; ed cflendo E 1 = *-ddy t fi feopri- 

ti parimente PN = —ddy: ma giufta V offervazione fat- 
ta al numero IL D P = ±-d$: P N = -édfiiPffi 

P d d ti * * 

dunque /= ~di ì V&l0rt del1 * f ° r " affolutl » o folleci tan- 
te, che divifo per 'la mafia dell' elemento DE delia- 
corda BD, mi lugger i fee la grandezza della forza accelerante 

il punto D = — LP — . L* adequazione fra ds t e d* 9 che 

Mdi 

fi è alluma come coftante, fa vedere poterli coafiderare inva- 

riabile la quantità J^- , e per confeguenza effere la forza ac 
Mdi 

celeratrice del punto D proporzionale alla feconda differenza-* 

=z — ddjf dell' ordinata H D = jr . Dalle cole non ha molto 
dette fi raccoglie, che le feconde differenze delle ordinate ( F*. 
18. ) HD, Hd, che fi riferifeono nella ragione data i: k , 
abbracciano la fletta ragione; dunque le forze accelera trici dei 
punti D, d Iranno fra loro come le ordinate HD, Hd. 

Xi. Premetta queir a ne ce il a ri a dimoft razione , non abbia— 
ancora la corda AFDB prefa la figura del numero V. v mafie 
talmente incurvata , che la forza , e la velocità del punto F ab- 
bia maggior proporzione alla forza, e alla velocità del punto D 
di quella, che patta fra le diftanze FC, DH dall' ette A B. In 
un minimo tempo fi (correranno dai punti F, D gli fpazj F f, 
Dd proporzio nali alle velocità, e quindi farà Ff: Dd in mag. 

fior proporzione di FC.DH, e per confeguenza ne rìfulterà 
C: dH in minor proporzione di FC:DH. 

Se ftaffe FC.fC: : DH.dH, ho provato che te forza in 
F alla forza in f fi riferirebbe nella fletta ragione della forza in 
D alla forza in d. Ma cttèndo fC minore di quello, che ledet- 
te proporzione richiede, e diventando fempre più picciola la fe- 
conda differenza dell' ordinata fC, a cui è proporzionale la- 
forza nel rito f, quanto più la corda AfdB s' avvicina aliali. 

K nea 
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uea retta ACB; ne fegue, che la forza in f db forza in d a- 
vra minor proporzione della forza in F alla forza in D. 

Seguitando adunque la corda la fua vibrazione, le forze dei 
punti F, Di' anderanno fempre più accoftando alla proporzio- 
ne delle lontananze dall' affé AB, fin tanto che giunta la cor- 
da nella politura AatadB, ledette forze fi riguarderanno nel- 
la ragione * fC:zdH, e la corda fi farà adattata alla curva 
del numero V. . 

Xll. In tale cìrcoftanza egli è d» uopo provare, che altresì 
le velocità accettano la proporzione medefima , onde la corda 
confervi la figura d' una delle mentovate curve. 

Sia ED un elemento della noftra corda . Al punto medio 
G conduco la tangente G P , la quale fi confonde coli' arco E D. 
Movendoli i punti E, G, D per la direzione dei loro raggi o- 
fculanti, eh' è normale alla tangente GP, fi girano intorno al 
punto P, quando le velocità fieno proporzionali alle diftanze^» 
EK, GÌ, DH, o fia ai raggi PE, PG, PD, e deferivono 
archetti in ragione d' effe diftanze : ed in quella fuopofìzione il 
moto d v un punto nulla influifee in quello degli altri . Ma fc_# 
le celerità da E verfo D vanno Icemando più di quello la no- 
minata proporzione richiede, fi comunica il movimento dal 
punto E al vicino dalla parte di D , e così da punto i— 
punto contiguo, fino a che tutti i punti dell' elemento ED 
camminino con velocità proporzionali alle relative lontananze-» 
dall' affé A B. Le cofe affermate dell' elemento ED s' appli- 
chino agli altri elementi della noftra -corda, i punti della qua- 
le ben predo fi ridurranno a vibrarli con velocità proporzionali 
alle diflanze dall' alfe AB col mezzo della comunicazione del 
moto, che farà compiuta in quell' iftante, e non prima, in cui 
nel fito AafadB le forze accettano la ragione d' elle diftanze. 

Ed in fatti effendo fempre le forze, e per confvguenzi an- 
che le .accelerazioni in tempi minimi pari fra i punti F, lì 
proporzionatamente maggiori di quelle fra i punti D, ad, que- 
lli eccelli di velocità fi diftribuifcono alle altre particole della 
corda, le quali lolo nella pofitura A ifi d Bfono fornite di for- 
zc,e di velocità in ragione delle relative diftanre dall'alfe A B. 

Xlll. Tralafcio di prender psr mano gli altri cali, come 
per efempio che la forza del punto F alla forzi del punto D 
itia io maggior proporzione, e tutto all' oppollo la velocità del 

pun- 
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punto F ali* velociti del punto D in proporzione minore di 
quella, che patta fra le diftanze FC, DH; perchè incitandoti 
Al tremiti) la corda, con torme è con Tue to, O con uni penna, 
o coli' unghia, o battendola, ha Tempre luogo la prima fup- 
poGzione. £ vaglia il vero, nell' atto che la corda principia 
a vibrarli ha la figura triangolare AFB ( tig. 19. ), in cui 
il lo lo punto F è tornito di forza rimanendone gli altri privi , 
a cagione che gli elementi delle due porzioni di corda AF, FB 
non lono punto incurvati, e la feconda differenza di qualfi vo- 
glia ordinata H D, a cui è proporzionale la forza accelerante 
il punto D, fi eguaglia al nulla . Cornine) V efcillazione ; 
la mentovata fotza del punto F imprime velocità al detto pun- 
to, la quale col mezzo della comunicazione del moto palla-* 
agli altri punti, dimodoché Incorda un poco s' incurva, e pren- 
de la figura A id B dotata della proprietà, che la forza, e la 
velocità del punto f alla forza, ed alla velocità del punto qua- 
lunque d fi nferifee in proporzione maggiore di f C : d H . 



Trovare il tempo impiegato da una corda te/a net fare 

uva vttras^tone • 



. » 



XIV. Concioffiachè tutti i punti della corda A FB(Ffc. 15.) 
pervengano nel tempo fletto alla retta ACB, egli è indifferen- 
te il con fiderà re il moto di qualunque punto. Scelto per efem- 
pio il punto F, fìa etto giunto al (ito e, e chiamata Ce=J% 



farà la forza acceleratrice 



4» b ?y 

• * _ 
c L M 



Avremo adunque per lo 



note forinole , chiamata u la velocità della particola F nel fico e, 

a ,1 

- 4 "* U*S ±uj n \ c pafjando alla integrazione, 

c LM 




c LM 



. c — y = » . Ho aggiunta la dovuta corta n te , che 



quando è u= 0 udii fìtuazione F mi dia y — c. Eftratta la ra* 

K a ài- 
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ito ci fi p*m l±^!^L mmmZft/.m+i 

|U en temente J#= l/— o - — ~L==.La fommatoria di 

* » i/ 1 * 

^"LJL »' eguaglia all' arco FY = o- r, e perciò t rovere- 
^/ c x _ y % 

mo integrando f= V^-~ . niifura del tempo, incoi 

la particella P feorre lo fpazio Ft =sr — j , 

Pervenuta che fia la minima fibra F al punto C , egli è da 
oflcrvarfi, che in tal circoftanza fY = ^ — o, e per conlcguen- 

2* '= V—~% tempo d' una femivìbrazione del punto F, 
ed altresì per le cofe dette, di tutta la corda AFB. Quindi 

9 = -JJ- V~r indicherà il tempo d* usa intera vibrazione^ 

della corda medefima . 

XV. Ritroveremo il tempo $ efpreflb a cagione d' efempio 
in fecondi, paragonando la corda AFB con un pendolo a ci- 
aloide, il tempo d' una vibrazione del quale generalmente fici- 

pone per la frazione ^ moltiplicati nella radice delia lunghez- 
za. Sia b la lunghezza del pendolo, che fa una vibrazione per 
fecondo, ed iftituita 1' analogia V^~:iit^^l % ko- 

XVI. Confrontate infìeme due corde rifpettivaraente alle 
quali il numero n abbia lo fteflb valore, onde amenduc fi vi- 
brino intere, o in pari nomerò di parti egu ali di ftribuite, ì 

tempi delle loro ofcillaziooJ daranno come V—?. 

Se le predette corda faranno formate della fleffa materia, 

fi chia- 
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fi chi imi d il loro diametro, c la matti M fi (coprir! propor- 
zionale ad Là . Soft imita quefta grandezza in cambio di M, 
troveremo i rampi dallo vibrazioni cerno • 

VP 

XVII. I tempi delle vibrazioni della ftefla corda, che s' 
agita intera, o di vi fa in parti eguali, fi corrifpondono nella 

ragion» JL. Affegnati per tanto ad n ordinatamente i Tuoi va- 
lori i, a, 3, 4» S» ** 7» »» &«m « Mentovati tempi for- 

, r . I I I I 1 • I 

meranno la ferie armonica i, — , —, — , — , —, — , 

&c ma ì fuoni , o i numeri dello vibrazioni fatte in tem- 

po pari ftanno inverfamente come i tempi dT effe vibrazioni; 
dunque i fuoni della medefima corda, che trema o intera, o 
diftnbuita in due, in tre, in quattro &c. parti eguali , vengo- 
no dinotati dalla ferie aritmetica i, a, 3,4, S» 6 * 7t 8 » 
&c, e tali realmente fono i fuoni delle due trombe. 

Non lafcio d' avvertire, che la corda B S ( Fig. 16. 17. &c) 
fi vibra nei medefimo tempo , e produce Io fteflò fuono 0 come 
parte aliquota della corda AB, e come corda folitaria , ed in- 
tera fermata immobilmente nel punto S. Sia la lunghezza BS 
=/, e la mafia m, e purché la noftra corda, come fi fuppo- 

ne, ofcilli intera, avremo »ss-L l/--?: ma /=Ì., W= M; 

*•»- ' = tì YWr ^ f^' * i,o,lufcr - 

\ n P o »• 
mola ifteffa, per cui fi efprimc il tempo d' una vibrazione del- 
la corda BS parte aliquota della corda AB. Quefta verità non 
abbifognava di di moft razione; imperciocché Mando immobile in 
amendue le circoftanze il punto S, la corda BS non può indo- 
vinare da qual cagione proceda la detta immobilità, e deve in 
un cefo - e nell* altro in pari tempo ofcilJare . 

XVIII. Se la corda A B (Fig. 15. ) fofle infinitamente-, 
lunga, la porzione finita BH atta a rendere qualfivogJia fuono 
farebbe parte aliquota della lunghezza infinita AB; e quindi 

la> 
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la mentovata corda potrebbe in fe UefiV ricevere qualunque Tuo- 
no. Le corde d* aria, col mezzo delle ouali fi diffonde illuo- 
no, deggiono conlìderarfì infinitamente lunghe; perchè continua- 
no all' indefinito o direttamente, o col mezzo di rrfieflìoni , e 
prima per opera delle replicate refiftenze fi eftinguono le vibra- 
zioni fonore, di quello che manchi l'aria, a cui fi pollano co- 
municare. Or ecco la ragione per cui l'aria ci poru qualsivoglia 
tuono all' orecchio. 

lo conghietturo, che organizzando 1' orecchio abbia la Na- 
tura fcavati nell' olio delle tempie tre .canali femicircolari , ed 
una chiocciola, i quali infierae col veflibolo compongono li ca- 
vità, che chiamai] labennto , acciocché in effi racchiudali un 
lungo nervo uditorio , che, facendo figura d' indefinito, polla in 
fe ricevere qualunque fuono. Il nervo uditorio ,che per varjfo- 
■ re! li n i aperti nel cranio in faccia alla baie della Italia , e nel 
" »en to della chiòcciola va ' fpeditaroente al cer ebro , fi propaga 
.per la cavità del labirinto; ed eliendo aliai molle ,maffimamen- 
te che il labennto è tempre ripieno d* umore , porzioni molto 
; picciole. e fificamente minime della fua lunghezza corrifponde- 
ranno all' unifono eleo» pi grazi a colle corde di un gravicembalo; 
e poiché con fifìca adequazione fono parti aliquote della totale 
lunghezza, polio no concepire palpitazione. 

Se le dette parti fieno foverchiamente minime, diverranno 
infleffìbili , e non potranno vibrarli. Che le il corpo fonoro de- 
terminerà quelle parti troppo lunghe, non faranno fornite di 
rigidità fufficiente, e non porteranno all' anima fuono fenlìbile. 
Proviamo tutto giorno coli' efperienza, che i più lunghi con- 
trabbalfi deli' organo producono piuttosto un fremito muto che 
un fuono ; e perciò i luoni alla coltra orecchia fenfibili deggio- 
no effere riftretti fra certi limiti dì gravità , e di acutezza, che 
dall' accuratiffimo M. Sauveur fono Itati determinati . 

XIX. Si potrebbe ancor fofpettare, che il nervo uditorio 
foffe comporlo da un falcio di nervi, che per piccioliflìmi gra- 
di paffaflero dal tuono pia grave al più acuto , fra i quali fi 
ponefle in tremito quello, che corrifpondelTe all'unifono col cor- 
po fonoro. Fingafi che i mentovati piccioli gradi fieno la de- 
cima parte di un comma.* e giacché non folo fi comunicano 1 
fuoni unifoni efattamente, ma parimente quelli, che all' unifo- 
no fi avvicinano, infognandoci .1' efperienza , che una corda fa 
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tremar 1' altra accordata in femituono minore uguale a quattro 
comma ; ne feguirebbe, che all' ofcillare di un corpo (onoro fi 
vibrerebbero oltre il nervo unifono quaranta nervi più acuti, 
od altrettanti più gravi , gli cftremi dei quali fi confondereb- 
bero a un di pretto in feconda maggiore. Si udirebbe adunque 
una mefcolanza di fiumi, che formerebbe un fuono fallo, ed 
ingrato, il che certamente non adiviene. Per la qua! cola la 
prima mia conghiettura riceve lume maggiore, e fempre più in- 
clino a credere, che intanto il nervo uditorio porti all' anima 
tutti i fuoni. dentro certi riabiliti confini, inquanto che polla 
far figura d* indefinito. 

XX. Ho prometto ai numeri I. e VI. di recare alcuni efpe- 
rimenti, i quali facciano toccar con mano, che a un tratto e 
tutta intera, e di vi fa in parti eguali una corda fonora fi vi. 
bra. Intanto non $ odono fenza molta attenzione i fuoni del- 
le parti aliquote, inquanto che il fuono predominante della—. 
corda intera occupa talmente 1* orecchio , che non glieli fa- 
lcia così agevolmente difeernere. Quello, che ho detto della cor- 
da intera rifpcttivamente alle fue parti aliquote, a* intenda al- 
tresì d' una parte aliquota in riguardo alle fue divifioni , e pa- 
rimente d' una parte aliquota metta al confronto d* un* altra 
notabilmente minore. Mal grado per altro la relativa fievolez- 
za dei fuoni delle parti aliquote d' una corda, fe la incitere- 
mo vigorofamente al tremito inpocadifianza da uno (cannello, 
fentiremo, ponendovi la dovuta attenzione, i fuoni delle ter- 
ze, e delle quinte parti, che al fuono della corda totale fi ti- 
ferilcono, quello in quinta fopra 1' ottava, quello in terza.* 
maggiore (opra la doppia ottava. Difficilmente fi diitinguono 
i (uoni delle metà, e delle quarte parti, che formano col fuo- 
no fondamentale ottava (empiicele duplicata, perchè tali equi* 
ibnanze fi confondono, e per così dire a' incorporano col fuono 
della corda intera. 

Chi volcfle. frattanto udire belli, e didimi i fuoni deliro 
parti aliquote , lavori una molla con un pezzo di corda d ot- 
tone delle più groffe, e le dia, fe così gli piace, quella for- 
ma, che nella Fjg. zo. ila e (preti a. Tenga quella molla nella 
mano fini dr.», e (limolata, acciocché fi vibri, colla mano delira 
la corda AB ( Fig. 15. 16. 17. &c. ) a un di pretto nel ri- 
to C, prema lubito colla molla uno de* punti S, iS, &c, « 

reftan- 
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tettando con ciò ammortiti i fuoni della cordi intera AB, e 
di quelle porzioni, che non fono parti aliquote delle corde BS, 
Sii &c , fentirà fpiritofo , e chiaro il fuono delle corde or o» 
ra mentovate. Per tal mezzo fi adiranno quanto balìa dittimi 
fino i fuoni delle parti trentèlime. 

XXI. Potrebbe taluno ridire, che prima dell' accorpamento 
della molla ad uno de' punti S, aS, &c la corda A B non.» 
tremava divifa ne) le parti BS, SaS, &c, effendo ella fiata 
determinata dall' applicazione della nominata molla a sì fatta 
maniera di vibrazione. Ri (pondo, che fc la preffione della molla 
avelie indotto la corda AB ad ofcillare compartita nelle por- 
zioni eguali BS, SaS, &c nulla fervirebbe per fentirc i fuo- 
ni d' elle porzioni più, o meno forti, che folte fiata da rio 
[limolata al moto piuttofto nei lìti C, aC, 3C, &c. che nel 
punti &, aS, ice. ma fe la percuoto ne' primi (iti, «do un 
lkji.no torte, fe nei fecondi, l' odo debole, dunque un tal fuo- 
no dall' impedimento della molla non trac 1* origine. L' inci- 
tare la corda in uno de' punti S, zS, &c. è un modo inettif- 
fìmo per imprimere alle parti BS, SaS, &c. le loro partico- 
lari vibrazioni, dandoti il maffimo sforzo contro uno di que' 

Pinti, che le ofciliazioni delle parti mentovate vogliono ftfbi- 
, e non ripiegandoli veruna d' effe parti, onde poifa ofcillare. 
e comunicare il tremito alle compagne. L' efpofta verità verrà 
pofta in tutto il fuo lume dalla feguente fperienza. 

S'applichi la molla per efempio al punto iS (Fig. 17.) 
+ fe fi ftimolerà pofeia la corda nel polio S, ftevolifOmo giun- 
gerà all' orecchio il fuono delle terze parti BS, SaS, aSA. 
Tutto ali' oppofto imprimendo il moto nei fi ti C, 2 C , ;C, 
concepifeono le dette parti un fuono chiaro, e ro bullo. Avver- 
to, che giova al vigore del fuono il battere piuttofto la corda 
ne' punti C , $C, che nel punto medio aC. La maggior vi- 
cinanza degli appoggi rende la corda più refiftente, e fa sì eh' 
e fi» acqui iti una più viva palpitazione. 

Conchiudo, che la preflìone della molla non introduce nel- 
la corda A B i fuoni , che antecedentemente non c' erano , ma 
cagiona V unico effetto di rendere fenfìbili quelli , eh' erano già 
fiati impreffi, e ciò coli' eftitiguere i fuoni più forti della cor- 
da intera, e delle maggiori parti aliquote. 

XXII. Dalla frndaraeutal proprietà, che nna corda uni- 
tamente 
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temente fi i vibra e tutta intera, e dìvifk in parti eguali, aee* 
volmente deducefi h legge della comunicazione dei tremiti fon*, 
.ri da una corda .altra. Egli è d* uopo premettere , che non 
fi comunicano fenfibilmente altre vibrazioni, che le unifone o e- 
lattamente, o proflimamcnte . Per ottenere, che palli notabile-, 
palpitazione dall' una all' altra corda, ci vuole una forzaci 
nuamente applicata la cui azione Ha favorevole coftanteaiente. 
Due corde unifone ofcUIano fempre a feconda, e non fi con traOano 
mai . Non così fuccede in due corde, che molto dall' uBilonofi 
flilcoflano; imperciocché fpctìe volte , mentre la corda agente o- 
fcilla, e Ipinge 1* aria verfo la paziente , quefta reciproca . ed 
incontra perciò refiftenza ;cd all' oppofto mentre la corda aden- 
te ^reciproca, la paziente ofcilla, né può «fiere da quella aju- 

~ a D A t !r dM , cow, f' r ° ao * ote le ferie di f uw»» prodotti dalla 

23? o^;/ WOn r do ^ è J ^ ni ! no • in,cre ' 0 divife in frti e- 
guali. Quando i Aioni delle due corde intere non fi rifcrifeano 

in una proporzione aflimetra, le predette corde avranno dei Tuo- 
ni comuni Ora quelli Tuoni comuni, e fpeciafmcnte il piùgra- 

oiùTffibile él\ PWe *] iqu £* f iù ^ B « a ' e «>n^guentJmeote 
più netiibile , da una corda all' altra faran paflaeeio 11 canoni 

ffdSS A* €tferC Ì,,uftr "? ™ ^mpioréfTeno due^! 
de della ftefla materia ugualmente groùe, e tefe con pari fo£ 

za , le cui lunghezze i, JL. Pofto che i boni della prima fi 
efprimano colla feria i , a , a , a « a « a . j,- „„.|, : 
dell, feconda verranno dinotati dalU Vrogreffione * % ' 

Si offennno comuni alle due i fuoni a. 6 m Are « fi »«1 

ÌJSfffl^ WlÌ » e PnncipalmeVte ^"più grave 
proprio delle terze P . m *u* eorda ,, ideile met/delfa cordi 

~-, dalia corda agente alla paziente fi apriranno la lì rad a. El- 
la è la corda i, che ofcilla Vivila i n tre parti eguali, che fa- 
fuonare la corda-I in due porzioni eguali partita, e così pari- 
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•ente li corda -i, che fi vibra divifa per metà» partecipa il 
fuono alla corda i in tre partì eguali diftribuita . Quindi par- 
lando con preci fione dobbiamo dire, che le tre corde — fanno 
fiionare le dae corde y , • * fowfcio. 

XXIII. Fra le molte fperienze, colle quali lì può confer- 
mare la legge da me (labilità, fo lecita della feguente y che ha 
relazione all' e (empio or ora recato. La corda AB (F$g. ai.)> 

la cui lunghezza = — , dividali in cinque parti eguali BS , 

SaS, aSjSy^S^S, 4 SA. Al punto a S fottopongafi lo (can- 
nello E a SD, e col corpo duro, e curvo aSF ( io mi foglio 
fervire della tetta d' un compatto ) il quale tocchi la corda nell* 
unico fito aS., fi prema effa corda, di maniera che non poffa 
far moto alcuno al di Copra dallo, fcan nello. Partita cosi la cor- 
da in due fegmenti BaS =— ,aSA = i,fi faccia Tuonare per 

modo d' efempio il primo, flimolandolo coli' unghia in uno de* 
punti C, aC, che dividono per metà le porzioni eguali BS, 
SaS, ed ammortitone incontanente il fuono col polpaftrello del 
dito, fi fentirà chiaramente fonare il fegmento aSA non già 
intero, o divifo per metà» ma in tre parti eguali diftribuito. 
aSaS, 3$4S, 4 S A . Quello fuono da me nell' addotto de ru- 
pi o efpreflo pel numero 3 è il pia. grave fra quelli , che fono 
comuni ad ambe le corde BaS, a SA, e quindi più vigorofo 
degli altri dalla corda agente alla paziente la tra ni ito. 

Ho detto* che la corda BaS s'inciti al tremito io uno de* 
punti C, aC. perchè tali Cti fono affai favorevoli alle vibra- 
zioni della noftra corda in due porzioni eguali divifa . Per al- 
tro applicata 1* unghia al punto più fvantaggiofo S, le due me- 
tà BS, SaS, conforme ho avvertito al numero XXI., conce- 
piranno vibrazione, ma fiacca, la quale fi comunicherà alle ter- 
ze parti della corda a S A . 

XXIV. L' artificio, eh* efpongo, fervirà a far toccar 
con. mano, che nel fuono della corda iSA non ha. parte alcu- 
na quello della corda intera BaS, ma che unicamente è cagio- 
nato dalle ofcUlazjoni delle due metà BS, SaS. Cingali fi fi* 

1 to 

1 

• S 
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10 S con uno fpago, e dopo averlo aggroppato, fi recida lo fpaa 
go ileflb ih vicinanze del gruppo . Quefto fpago ammorza il Tao* 
no delle corda intera BzS, e nulle, o poco impedifee le vi- 
brazioni delle due metà BS, SaS. Stimolate la corde al tre- 
mito in uno de' lìti C, zC, ed ammortendolo pofeia col pol- 
paftrello del dito, refterà il fuono delle terze parti della corde 
aSA, che a' udiri non meno forte di quello, che rende la cor- 
de ftrae, mentre el punto S lo fpago non è legato. S'inferì» 
fca per tanto, che le vibrazioni della corda intera BzS nulla 
inftuifeono nel fuono della corda z S A , che olcilla in tre parti 
eguali diftribuita. 

XXV. DifSciliflìma fembra a prime ville le fpiegazione d* 
une belliffima efperienze del celebre Signor Giufeppe Tertini • 
Stimolate coli' «reo due corde del violino, i di cui fuoni s' ef- 
primano con numeri fra loro primi, e purché il più picciolo 
di quelli numeri non He eguale ad uno, a* ode lempre in aria 

11 nuovo fuono denotato dalla unità. Rendano per modo d' e» 
(empio due corde i fuoni 3, 5, e fi farà fentire in arie il fuono 
l,a cui i predetti fuoni 3, $d riferiranno , quello in quieta fopra 
l'ottava, quefto in terza maggiora fopra l'ottava duplicata. («) 

L a Im- 

. ., „ 1 — 1 . 

fa) Quantunque il Iodato Slg. Tardai, il quale efprime i fuoni, 
non cerne è arno cottueac te' numeri delle vibrazioni i, 1, 3, 4, j, 

6, 7, 8 «Ve. fatte in tempi eguali, ma per le loro durate 1, ~ , -i « 

r-, 7» T» 7» * c - • nT « r «i *M* P«C« »*• del fuo trattato d< Mt> 
4 > °, 7 • I 

fica , che 5 ode in aria il te rio fuono M : nnlladimeno avvifeto da me 

col mezzo del P. Fu n cercamo» io Valletti eccellente Maeftro di cappel- 
la nel tempio di S. Antonio dì Padov«, che quefto fuono" doTea parcg- 
giar 1' uniti, ferire alla pag. 171. U ur*j> f»on*, tb' io dico uuifi».* tofi. 

tanttmntt * - , quaud* i dati fami fi,»* in ferit armoni,*, fi pu'n **+ 

bitart, cbt fia h nife no ni tutto, • fi* ali* frinì* unità itti* /ir». Di 
fatto l* qualità di qUtfio tttKfi fuono efftndo divtrf* 4*11* quali t* dtl fut- 
uc naturali itlit eordt, qutjl* divtrfit* può ,*ihn*rt «quivoeo ad «»r«_^ 
d,l fiu tfquifito /tufo di udii; t di miglia j a di pnvt . tacendo il Sig. 
Scric menzione della Iperico;» del Sig. Taitiai nella fua opera fopra 
i principi delr armonia ci affìcura, che i terzi fuoni prodotti dalle ter- 
ze maggiori, « minori corrilpoadoao all' ottava btfta con quelli def 
S.g. lartini. 



tre corde BD, E, F (F*. »*,), l. prfj 
Sia infinitamente lunga, e le altre due di lunghezn detcrmi- 
nati. Si facciano, fonare le due corde finite, ed in virtù dell' 
azione della corda E, tremerà la corda indefinita BD divifa 
in porzioni eguali BS ? SaS, &c. ciafeuna delle quali farà u- 
nifona alla corda E. Non altrimenti per opera della corda F 
ofcillera la corda BD diftribuita in parti eguali BI, lai, 
a 1 3 I , &c che alla corda F rilponderanno al!' unifoao. Le lun- 
ghezze delle parti BS, BI della della corda Hanno inverlamen- 
te come i loro fuoni unifoni a quelli delle corde E,F: e quin- 
di efprefli. tali Tuoni pe' numeri n , N ira loro, primi > avremo 

BS .• BI : .• -L ; JL, e confeguentemente ponendo BS = -£- . 

t 8 w l n * 

mta BI = . Se prenderò la lunghezza B S = — tante volte 

BS, SaS, &c quante, unità, fi contengono io », e così pari- 
mente la, lunghezza B I = ~ tante volte £ I , I a I , a 1 3 1 , 8cc. 

quante unità; comprende il numero AT, ne rifulterà in ambo i 
cafi la fteffa lunghezza BA=I. Egli è tacile da (coprire, , 
che il punto A, non meno che il punto B, fta immobile in 
riguardo alle vibrazioni e delle pani BS , e delle parti B l , 
terminando in. cflo due porzioni di varia grandezza a S A , 
4IA.. 

Fra i punti B,A non fi può dare altra coppia di nodi, 
che nello fleflo punto fi uoifeano. Per ottenere quella unione, 
iarebbe d* uopo, che i. numeri »» N avellerò una comune mifu- 

K maggiore della unità; dimodoché ~, — follerò nume- 
ri interi minori di »,2v\ In tale ipotefi moltiplicando BS = 
— per ~, BIszri- per ^- ci fi prefenterebbe la medefima 

lontananza jg dal pnnto B, minore di AB = I; in cui fegui- 

rebbe dei due punti fiabili 1' accoppiamento : ma i numeri * , 
JV, che fi. fuppongono Ira loro primi, non hanno comune mi- 
fura maRgiore delia unità; dunque non può darfi fito alcuno 
fra i punti B, A, nel quale lucceda 1* union di due nodi. Per- 
ciò 
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Ciò. non c* è punto nella corda BA, detratti gli eftremi B, A , 

che non fi vibri ; imperciocché quei punti S, aS, che dovreb- 
bero rimaner immobili rifpett i vamente alle ofcillazioni delle par- 
ti BS, S i S, &c. tremano per cagion delle vibrazioni delle^ 
parti BI, lil, Scc. e così parimente que' punti I, al, &c. 
che i tremiti delle porzioni B I , lai, occ vorrebbero (labili , 
fi muovono, per motivo, delle, ofcillazioni delle partì B S , S a S ,. 
&c. 

La palpitazione di qualunque punto medio fra. B, ed A 
fa si, che la corda intera BA concepifee vibrazione, e rende 

Sud Tuono, eh' è conveniente alla lunghezza B A. Cerchiamo 
valore di quefto fuono, e vediamo fe vada d' accordo con 
quello, che la fperienza del Sig. Tartini-ci fomminiftra. I Tuo- 
ni di due parti B S, B A della fletta corda BD ferbano la ra- 
gione reciproca, delle lunghezze BS, B A. Il termine quarto 

proporzionale adunque di = B^ = T' C d ' * fu °" 
no della porzione BS, s'eguaglierà a! fuono della cordaBA: 
mail detto quarto termine proporzionale pareggia l' unita; dun- 
que per quefta s' efprime il fuono della corda BA, e tale fi è 
il luono, che ci. fa udire, in. aria 1! efperiroento del Signor Giù- 
feppe Tarami... 

XXVI. Abbiamo veduto al numero • XVI IL, che le corde 
d* aria apportatrici dei fuooi fi deggiono confìderare. infinita- 
mente lunghe. La corda BD è uno di que' raggi fortori, che 
vengono dal violino al mio. orecchio, lungo il quale fi. fegnano 
le porzioni BS, SzS, &c. BI, lai , &c unitone alle cor- 
de E , F del violino.. Comincia, efla corda B D da quel punto 
B,in cui incontrandoli r due raggi E B,. FB provenienti dalie 
due corde E, F del violino, fono obbligati dall' urto ad i ri- 
cammina rfi di conferva per la media, direzione BD. Dell'unirli 
poi due nòdi nel punto A, e dallo ferii varfì tutti gli altri no- 
di. medj fra B, ed A , ne nafee il fuono = i delia corda B A , 
che fi lente in aria, lìccome è flato da me fpiegato.Si avver- 
ta che P accoppiamento dei nodi in un folo punto fi replica al- 
le diBanze a B A, 3 BA, &c. dal punto B ; laonde la corda 
B D trema divifa nelle tre parti di varia mi fura B1,BS,BA, 
che rendono i Tuoni JV, », 1. Porlo »=i, non nafeerebbe^ 
in aria nuovo fuono, e la corda BD ofeiilerebbe divifa neìie^ 

Iole 
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Mi due parti BI, BS = BA unifonc alle corde F,E dei via- 
lino. Ib fatti le ragioni i:x, i;*, 1/4, &c non producono 
il terzo fuono» 

XX VII. Conchiudo colla rifleffione, che G fpiegano cogli 
fteflì principi due fperienze una reciproca dell' altra, cioè, che 
toccata una corda, fi Ieri cono i fuoni delle fue parti aliquote, 
ed aM' oppofto ^dimoiate al Tuono due parti aliquote , a* o» 
de il fuono della più picciola corda intera , che polla da et 
fe parti elitre mi (arata. Incurvata la corda tutta , s' incurvano 
altresì le lue parti aliquote, e fanno le loro particolari ofei Ili- 
rioni . Non altrimenti incurvate due parti aliquote , s* incurva 
parimente la corda intera minimo tutto da effe mi furato, e con- 
scguentemente fi pone in ofcillazione . Due fuoni del violino 
fanno nafeere in aria un fuono fenfibile, perchè' tali fnoni fono 
affai forti. Surrogato al violino un gravicembalo,oun mandoli- 
no, il fuono in aria rielce talmente fiacco, che non fa impret» 
fione fi fica nell* orecchio. 

XXVIII. Proccura il dottiflìmo Signor Jacopo Ermanno ne- 
gli Atti di LipGa dell' anno 1716. di trovare il tempo periodi- 
co d* una corda (onora , che fi vibra, (lenza prima indagare U 
curva, alla quale fi adatta la predetta corda ofci 1 landò • ed ec- 
co il metodo, dì cui fi ferve. 

Quando la corda A B ( Fi/?. 18. ) tefa dalla potenza Pao 
quifia le curvature AFB, AfB, la Ina lunghezza A B è ac- 
cresciuta per le quantità AFB — AB, AfB— AB, e quelle 
diftenfioni fi eco me minime fono proporzionali alle forre, chele 
producono. Quindi fe ( Fig. 18. 13. ) fia AB=DP , AFB 
=HP, Af B=EP,e la retta H N normale ad H P efpon- 
,ga la forza producente la difienfione HU- AFB — AB, di- 
dinoterà EO parallela ad HN la forra, che cagiona l'allunga- 
mento ED = AfB— AB. 

Conducali parallela ad H N la linea DK=P, potenza, 
che alla noftra corda fomminiftra quel grado di tenfìone , o di 
elafticità, che ha in AC B, e fegnatt PKM, a cui il Signor 
Ermanno lappone equidiilante DN,fi (copriranno HM, EL 
uguali ai gradi affoluti di terrone, che competono alla corda nei 
fiti AFB, AfB; e non altrimenti le altre ordinate del trape- 
zio HDKM efporranno le ter, (Ioni sfiniate nelle comi pende n- 
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gRarfi alfe forze, che obbligano la corda ad accorcitrff; imper- 
ciocché giunta nel Tuo ACB, ove la Tua energia =p 1 non-, 
può nltenormente fceraar di lunghezza .Le fole HN,EO,&c. 
dinotano le forze, che 1 J accorciamento della corda producono. 
€iò pofto, immaginiamoci un corpo H,la cui malli fi eguagli 

* 5P e "»,,«H» corda AB, il quale venga fpinto j*r lo foario 
HD dalla fcala di forze HDN, e fiano AB = DP = I, 
pK = P y fa malfa del mobile H — M. DH-«, DE = x 
la velocità acouiftata nella difcefa per HE = «, il f uo elemen? 
to =du, e 1 elemento del tempo, nel quale lo fpazietto E e 
fi percorre,, =zdt. Avremo per la lìmilitndine dei triangoli 

PDK,DEO, PD = L.DK = P::DE = x:EO = ^.E- 

gli è noto che E O . df = = Jf rf» ,.e moltiplicando iltut- 

to per Ltt y Pìcudt—MLudu^i ma im/* = — </* ; dunque 

P *dx = MLu du r e fommando, /- x»= ^g.»* , ^ 

«onfeguent«manM = .. u~ Pongo in vece di 

» H fuo valor. - £?,ondc ne rimiti dt=z —J* 

AL V P * 

• fatto V integrazione, t = V^S^iiL. . 

drante HQSD, e continuata OE fino in Q, avremo 

S — ~- =^;e perciò #= . ilS ff flUflndtì 

yi - Hx> > « p™ 0 '-f "T'ho. « qwdo 

H mobile è pervenuto al ponto D, /== ÌÌ52^ . s, a 

a quadrante HQS al raggio HD come e ne proverrà 

*_ v/ ML b 

*— V p • ~» mifùra del tempo, che impiega il mobile a 
fcorrw l'intero fpazio HD =4 . 

Si kccia la rifleffione, cb' fffwdo il mobile H, e la cor- 
da 



«8 SCHEDlJtSMsA IV. 

4* A B forniti della fteùa mafia, ftimolati dalla fletta fcaia di 
forze NHD, ed accorciandoti la detta corda pel medefimo fpa- 
kìo, per cui fi move il corpo H, fpenderà efla nell' accorciarli 
per lo fpazio HD = AFfl- AB — o fia nel fare un jl-, 

mezza vibrazione il tempo t—\/—~ . —, che confuroa il 
corpo nel viaggiare per Io fpazio HD, e quindi a compiere li- 
na intera ^vibrazione xi vorrà il tempo * = — — . 

<c P 

XXIX. Per paragonare il moto della nofira corda con quel- 
lo dei pendoli a cicloide , fia b la lunghezza d'un pendolo, che 
fa una vibrazione per fecondo, il tempo della quale fi cfpone 

per lì fb. Faccia/i adunque t;l± .-i:^ fl\ ^ 

(copriremo t =: r~p-jr > forinola del tempo efpreflb in fecon- 
di d" una vibrazione della corda AB, che non fi accorda con 
quella, eh' è fiata da me determinata nel numero XV. 

XXX. La divertiti (felle mentovate due formole, ed ij no- 
ne celebre del Signor Ermanno mi hanno obbligato ad efami* 
nare pofatamente la Tua foluzione. la «uale certamente è per 
più titoli difettofa. _ ^ 

E primieramente nrencT egli sbaglio nel mettere a compu- 
to P azione della elaiticiti della corda AFB, la quale non- 

viene rapprefentata dal folo triangolo tìDN = i-|- , come-, 

vuole il Sig. Ermanno, ma bensì dal detto triangolo più; il ret- 
tangolo KD. DH = P4, cioè a dire dalla quantità Pa + 

Pa 

— . la quale Apponendoli * minima fi adegua a Pm. In fat- 
ti quando la corda dalla politura AFB pafla alla linea retta, 
fegue T accorciamento A F B — A B= e la fua claftickà a- 
■equttamqite collante,' ed uguale a P fi applica allo fpazio 
AFB-ABzzfl, ed e fere ita 1* azione P*. Nè qui- e* è alcu- 
na reazione, che fi debba fottrarre, fupponendofi la noftra cor- 

da, 
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de, eh* è tri* dalla Iona P raccomandata a dot chiodi imaoi 
bili A , B. Se ci ione una corda verticale, la cui lunghezza- 

AFB, dalla quii» pendeffe il pelo P-f- — , che colla fua a> 

lafticttà fermaffe equilibri©, levato il pefo ~ t ed avendo la 
corda tirato in alto il grave P per Io fpazio la forza e- 

lattica avrebbe efercitata 1* azione P 4 •+-—, da cui doven- 
doli fottrarre la reaxione P a del pelò , reflerebbe l* azione l± . 

Ma , come diffi , nel noftro caio della corda a dne chiodi attac- 
cata non fi di reazione veruna , fupponendofi i chiodi immobi- 
li ; laonde va introdotta nel calcolo 1* azione P a t e non la** 
p » 

-— - . Nè punto conchiude la ragione addotta dal Sig. Erman* 
%L Ps, 
no, che intanto fi dee tener conto della fola differenza ~~ fra 

le elafticità della corda PH-~\ W nei fi ti AFB, AGB, 

inquanto giunta la corda in ACB, la fua elafticità P non può 
agire; imperciocché qucfto non impedifce, che mentre la corda 
fi accorcia per lo fpazio AFB — AB = *, V elafticità P non 
eie rei ti 1* azione P*, a cai non fi oppongono i chiodi, i qua- 
li (blamente fraftornano un' azione ulteriore. 

XXXI. In fecondo luogo luppone non rettamente il ne* 
Uro infigne Autore parallele le due linee P M , D N . Ho di* 
moftrato nello Scbediaima I. che ncll' allungamento d' una cor- 
di e* entra 1' elemento della rigidità naturale, la quale confi- 
tte in quella ripugnanza, che ha la corda a la (ciarli di (tendere, 
anche prima che le venga applicata veruna forza tendente . Que- 
lla rigidità naturale corri (ponden te alla lunghezza P D = L , ed 
alla forza flirante DK = P, fi chiami r,e polla la forza mini- 
ma HN=/> , mi è riufeito discoprire V allungamento intuì- 

teCmo DH = *= « quale (e le linee PM, DN fof- 

M fero 
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fero parli Ide, dovrebbe uguagliar fi alla grarjdctzt 

Quindi il corpo H = M confiderato dal Signor Ermanno , 
che folle fpìnto per lo fpazio H D dalla (cala di forre N H D, 
non fi moverebbe nel tempo da lui determinato, ma il vero te m- 
po efpreflo in fecondi d'unafua vibrazione farebbe = , 

\/r+P.b 

formola totalmente difeorde da quella , che conviene alle vibra- 
zioni trafverlali delle corde fonore, ì tempi delle quali ( e ne 
vedremo il perchè al numero XXXX III. ) non vengono punto 
alterati dalle rigidità naturali. 

Ma prefeindendo anche da ciò, il corpo H, la cui malfa 
M uguale a quella della carda, non può mai elitre ad ella i- 
focrono; perchè tutte le particole di quello fi muovono per lo 
fpazio HDr=*; il che non fi adempie degli elementi di que- 
lla. L* elemento della femicorda BF vicino al punto F con 

moto di accorciamento viaggia per lo fpazio — * , e gli altri 

elementi ,efem pi grazia DE, (corrono fpazj fempre minori , quan- 
to più fi accollino al punto B. Lo fletto dicali dell' altra femi- 
corda A F . • 

XXXII. Si ponga mente in terzo luogo, che il vero mo- 
to della corda AFB fi è il trafverfale per gli fpazj FC,DH, 
Scc. , eflendo, xome oflcrveremo nel leguente numero XXX 111. il ^ 
moto di accorciamento rifpettivamente infiniteiiroo , e trafeura- 
bile. Perciò due confeguenze vogliono dedurli , cioè che agen- 
do 1" elasticità della corda per lo ipazio AFB-AB=o, e-* 
movendoli la fua mafia per ifptzj onninamente divertì FC,D H. 
&c, non poteva il Signor Ermanno lenza paralogifmo valerli 
della formola Cartefiana fdt~Mdit) che non fi verifica Cal- 
vo in que' cafi, ne* quali la forza agifee, ed il corpo fi muo- 
ve per ifpazj eguali. In oltre dipendendo gli fpazj FC,DH, 
&c, per cui fi fa il vero moto, dalla curva AFB, alla qua- 
le fi' adatta la corda ofcillando, egli è impoflibile determinare 
il tempo d* una vibrazione indipendentemente dalla curva men- 
tovata . . , . 

XXXIU. Ora paflb ad efaminare la mia foluzione , e di- 
moftro,cb« tacitamente ho in effa computata laverà azione P a; 

di- 



dimodoché quando la corda è giunta alla linea retta AC B (F^. 
15. ) ha tatto acqui fto di un aggregato di forze vive uguale al- 
la dei» azione. La /uppofizione , che dy fia minim a rifpettiva- 

« rfx, determina V elemento P E = ^ f = \/d 



z=dx-t-~-: ma per V equazione della curva AFB, d* = 




: ;dunque éi^^ ^Ìt3^J=J L % ed iute- 
a»*Kc — j — p=7~ 

grando j = x H- ~ S j/c* -/.dy. Tralafcio la coftante , per- 

C X» 

ch è io quefto caf o non ci va aggiunta . Riflettati effere 

S ]/*- S \djf eguale all' aia circolare CgQf, «^quindi feo 
priraffi * = x-f- CgQf : ma quando BHix=BA=I, 

C Z. v 

1' aia CgQ.f è divenuta uguale al femichcolo fQJF xf£=xt* 
moltiplicato per » ( Fsg. 15. 16. 17. dunque in tal circo- 



flanza s = A F B s= AB+-^f", « T azione P , — . 

lu. z. 
E qui noti meco chi legge, che fupponendofi minimi del 
primo ordine il raggio FC = r, il quadrante FQf =±6 , e le 

a,* k 

ordinate DH = y; la grandezza AFB — AB==4=~- ap- 
partiene al fecondo ordine degl' in fini telimi , e perciò il moto 
di accorciamento della porzione di corda B F par io fpazio — è 

v IH 

tralcurabile rifpettìvamentc a quello per le ordinate FC.DH, 
Scc, conforme al numero XXXll. avea promeflb di far ve- 



XXXIV. Al punto F rimanga da feorrere lo fpazio gC= 
kc y ed al punto D lo fpazio corrifpondente k V , onde, corno 
fi raccoglie dal numero XIV. la velocità del punto F fu- 
lvi a —mb 
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D= vQ^.^.n femiquadrer. di 



locirà a (coprirà = Ì2LLL£JLZÌ., • la font vira Mfdftì 
DE t Ia cui maff. ^ t = 

ri 

di ef» il fini valore-^. 



-^nr —= . • trovo la detta fcrea viva 

% n o 



neiHt\^. e conffgttentementc g del ti del la 

porzione ED dJ^'L* -7f »*»c>*Vf . 

Avverto eflere g Q= |/c* — f*, t la tua differenza negativa 
QR=— 4==r. • perciò tirata la linee <£q,Ty parallele 

•i FC.jr. ■ pareggia T aia erementare qQYy. A- 

Kg — 3 

i . i* nbP s % df . .» » * P OY 

vrem© dunque x—* . r- . — * . —v-.qQXy» 

ex. ^ t a cL 

e per co&fegutnza la fo rat viva della porzione di corda. 

BD 



BD =* 71. "J£ S-4^== i^. Qfq -Fatti 

f odermionc che quando BH = BA=L, 1' e)a Q. f q = 
ti. z fFQf a f ci accorgeremo eflert la fòrza viva della in- 

tera corda g allora che il punto F è pervenuto in g 

= i-* 1 .^. V allungamento dalla corda nella politura 

m 

A FB e • nelfa AgBrr!^ , e quindi panando da 
«n fito all' altro, fi è. accorciata, per la quantità i— k • » c 

V elafticjtà della corda ba efercìtata V «ione P. a— » 

a cui fi eguaglia la forza viva della corda nel fito A a B. Giun- 
ta pofeia la corda alla linea retta A C B, abbiamo * = »iC» 




a*a 
P» Ir 



itili energia «baia F per lo tpuio AFB- AB 



=■ a — 

L 

XXXV. Le cofe dette mettono in chiaro lume P aggiufta- 
tezza della mia foluzionc.. e quanto rettamente abbia determi* 
nata la curva AFB, porta U quale (oltreché 1' aggregato del- 
le forze vive acqui fiate dagli elementi della corda è fempre u- 
guale all' azione della elarticirà d' effe corda ) derivano dalia- 
te nfione adequata mente cortame, ed uguale a P della corda mc- 
defima tali torze acceleratrìci , che fono proporzionali agli fpa- 
zj da percorrerli FC, DH, &c condizione indifpenfabilmente 
neceflaria , acciocché tutti i ponti della corda giungano alia lì- 
nea retta AC B nello fteflo momento» 

XXXVI. Aggiungo una rifleffione, che fervira a far vie 
più toccare con mano la verità della mia foluzione. Le formo- 
lo nei numeri XXX11L c XXXIV. ritrovate m' infognano effere 

BD 



s 



1 
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BD-BH = ^Ì. CgQf=^Ì. Qfq + ^|.Cgdq, e U 
forza viva del pezzo di corda BD, quando è giunto alla linea 
retta AB,=r.~. Q.fq. Dovendoli a quella forza viva e- 

gu agi lare P azione, che P ha generata, cioè a dire il prodotto 
della elafticità P nell' accorciamento 4«il* scarda BD, ne ri- 
tolta U detto accorciamento = ^-. Q.fq.Coocioffiachè la cur- 
va BD fuptri in lunghezza P Ufle BH pih di quello efia 
corda C accorci per la quantità CgQ.q; egli è fegno, che 

il punto D non viaggia per 1* ordinata DH, ma bensì per la 
curva Dh, la quale è una parabola Apolloniana , che taglia la 

lineetta hH==^. Cg^q, onde * abbia BD -BH— Hh 
n b c 

= — 7« Q.fq accorciamento della corda BD ^Po'ch c Cg = jf, 
e gQ= VV-/, avremo CgQ.g —yVc-y , ed hH = 
^. CgQ.q=^t/; i _/. Dividendo il quadrato/ delT, 

ordinata HD=; per 1* affiffa Hh=^ ]/ c % ^/ t fcoprire- 

mo U parametro della parabola ^ . C fj£ ^ «he fi manter- 

ail/f 1 -/ 

ri collante in qualunque politura AfB (Fig. 18.) fi trovi la— 
noftra corda: dimodoché Dh (Pie. 15-) farà (tm ? n u ftefla 
parabola. In fatti fu {Fig. i8.)Cf=/rc, Hd^=h, e non 

-4 altererà it valore di effo 



2.1/* x * 

La linea H b ( Fig. 15.) è nulla in due circoftanze o quan- 
do 4=0, o quando j/= c. La fua maflima grandezza rifpetti- 



va- 
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vamcnte ad 9 corriCponde ad y — ~ , nel q uai afcr H h = 

n by ' 00 ri. 

: ed anche in quello incontro pia fvantaggioCo Ut lineetta 

L 

Hh è minima in riguardo ad HD. La direzione in D della 
curva D h è la fletta con quella del raggio D I ofculante la__ 
curva AFDB nel punto D, il qual raggio taglia Hi doppia 
di Hh, e per conseguenza infinitefìma riCpettivamcnte ad HD. 
Innovandoci dal punto D al punto h, gli elementi della cur- 
va Dh partano per tutti i gradi dalla direzione Di alla DH 
normale ad AB.. Quindi efiendo Db = DH adequatamente , 
e V angolo iDH infini tefimo, rettamente nella mia fot u none 
ho contuie in una fola, le lunghezze .eie direzioni delle linee 
D h, DH. 

. XXX VII. Riefce agevole prefentemente it dare una nuova 
Colazione del problema del numero IL ponendo in opera il me- 
todo delle azioni. Quando la. porzione di corda BD è perve- 
nuta nel Ino Bh, V elafticità adequa temente collante, ed ti- 
gnale a p d' effe corda ha replicati i Cuoi immilli per tutti gli 
elementi delio- lpazio BD — BH — Hh, che s' eguaglia all' 
accorciamrnro della corda predetta » La fimi 1 nudine dei trian- 
goii DGE, DH I mi fomminiHra 1' analogia 

f)G :: CE; ; D ; H t- My , 

À*" * T ■ > ffi^^wHi^, e 

con le guefl temer, te la Cu a meti -il Hi, come pocoftan te proverò 
— H b — —~. Avremo dunque B D — BH— H h =s — * — 

t V azione della corda BD giunta in Bh. eguale a 

a à x 

P.f — x — Prcfe le difièrenze^affumendo ^xeomecofian- 

a à K ., , 

te.mi fi prcCentaT eCprcffioneP. ds-d*-*l*JL-±f , o 

%dx zd* 

ponendo in vece di di il fuo valore *' 



n JLi.»« Hi .rioni ch« a* impiega ad imprimere foni 
ffjP^^*Jg&^ BH, U malia 4.1 qu.l.= 



XXXVIIL Mettendo Hh==-i-Hi, ho tacitamente lup- 
etto, che la curva Dh fia una parabola 
Verità ha bifogno S effere dimoftrata. Dalle t* « 
num. X. fi raccoglie, che fe in qualunque pofitura A f B (F^i8.) 

cole V ordinata medefima. Ora giacché a DH=Jf coman- 
de la futtangente ( J>fc « $ .) H i = «™ Db ' * 
la ordinata dH (F«. 18.) fi riferirà la futtaogeoti 
t -*r* J J t t folriruendo io <U dy> kds i tennini oro- 
porziotaH fe, lf dette futtaog«ti fi riguarderanno nello 

— . j: aV o fia dei quadrati deUe ordinate D H, 

•S^^è^prita ffiaVrabob Apollonia; dna- 

que tale è la «tira Db (F«. •*>•• P*» 0 Hh — — H ' 

F U ^ISSraSone tf un pendolo a cicloide, le Veloc.tà nei 
)e ^ e . d À ^dovranno corritponderfi nella ragione di FC:DH; 
puntl ^'lÌ Xità nel punto h fi efporrà per A* U è uno 
colCe d* determinarli i l*> tempo) «4 il fermquadr.to della 

a^x ~~ Ì£- . «nde ne ritolti la forza viva dell' elemento 
Hetta pe* 4 



Max A v 

HK= — ■ — . — — : ma quella forza viva dee pareggiare 1* 

L x 

azione, che la produce; dunque Cacao pervenuti alla equazio- 
Be _ ZI* ti = *L±l*ì , chc fl riduce alla feguente ; 

la x xL 

y 

XL. Acciocché Tvanifcano le feconde differenze , pongo 
ily. — ildx y ed ho nuovamente differenziando ddy = d Qd* . 
Adempiuta la foflituzione del luo valore io cambio di ddy t 

t„,o - hlARÌl = UA \ x \ o fi. - ±11£=MAÌ X , 
y y 

, poiché 4*= Ù, - hlM = Mj^i , , lcmi0 u 

divifioni — L PQ d Q_ = MAydy* e finalmente integran- 
do, LP. G l — Q?= MifV- 

XLI. Si determina la collante G, riflettendo, che quando 

HD-v giunge al maffimo valore CF=f, diviene ^=,£=0. 

* x x 

avremo dunque L P G*= M A l c\ e per conseguenza G*= —1. > 



i x 

e fatta la fumigazione di quello valore, IP. - 

L, ir 



MÀy\ o pare Ma\ c*-/ = LP£ = ed effet- 

*x* 

tuate le neceflarie operazioni , à x = V L P ^ jlì— > 

j/maVVc'-S 
Dalla integrazione ne nafte x= ^^.-..S^L. : no» 

W ag« 



» i 
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tggiuogo collante; perchè fendo S — C J~z uguale all' arco 

circolare fQ, ad * = © corrifponde iQ = o. 

XLII. Reità da ftabiltra il valore della cortame A. Ho già 
notato eflere nel punto b t tf = o, in cui è parimente iQ — o. 
La detta ordinata frattanto deve altresì eflere nulla nel punto 
A, il che interverrà, quando ha l'arco fQ, o eguale ad un Te- 
ricircolo fQF af = xb ( Fiff. ij.)> o a due femicircoli ( Fs%, 
16.) , o a tre (Ftg. 17.), Ice, o generalmente ad eC- 
fendo n uguale a qualli voglia numero intero polir ivo. Ripiglia» 

ta per mano la formo! a x= - JJ^S — .S — c * 9 • ■ ,fi fac- 

eia in effe ne£» S-^*- = * * * , e ne rifulterà £= _^2L . 

a » 

t fatte le neceffarie operazioni, v** = 1* r£ , Pongafi 

in luogo di A quefìo valore nella noftra formola , e fi feopei* 

xà 6nalmcnte x = T S — ====, conforme abbiamo tro- 

Ve -3 

vato al numero IV. 

XL11L Ho affermato al numero XXXI. che le rigidità na- 
turai j r delle corde lonore non alterano punto i tempi delle mi- 
ai me vibrazioni traf vertali . Si applichi al punto medio C( F$g. 
*4.) della corda A B con direzione ad efla normale latorza £ 
che cagioni la Inetta CF = j. Nello Scbedialma 111. mi è ria- 

fci.. di ii»o« n » /= 1 P ' • - tr ' 



— L — L -4- — Ls — L 
rs* x Z x x 

- — j polla i mìnima. Se la noftra eorda feffe priva di naturale 



Diqiti zecLbv C 
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rigidità, per ottenere la factta CF = y ci vorrebbe la forza 
' ed efiendo efla corda fornita della rigidità r, fi ricWf- 

de U forza — — + , lt quali forze fono adequatameli- 

±L J-L» 
a 8 

te uguali, confifteodo la loro differenza io una quantità infini- 
telimi del terzo grado. 

Si ponga FB = -Li-f— L/, e P+p fia la forza, che 
i a 

flirt direttamente la femicorda FB. Per lo cof e di moftratc nel- 
lo Schediaftna poco fa citato avremo =/, — L 



I /| 2 2 * * 

— / = V — £ -f - j . Softitirìfco nella prima formola in vece 
a i 4 

di J-L-+— ^/ il fuo valore fommiaiftratoai dalla feconda , • 
a a 

trovo iJL+ JLgjJ = /. Dl qaeto efprcffione, , dalla formoli 

I 4 I 
feprappofta f= LLi^ " nafte P equazioni 

» 4 

da cui 



% 1 4 
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1 X z 

ma y—L->r\ = — L -f- — ; dunque P-r-p=P4- — — 
14 a L ■ i l 

i x . ~r 

-h— — ; -, o fia p = : — ^aumento di tenfione, 

1 

che la forza / cagiona nella corda AFB. 

Se la corda è priv* di naturale rigidità , la forra 

/ = — Produce V accrcfcimento di tenfione p = llL : cno 

- L r 1 
* L 
fe la corda, come in fatti interviene nelle corde tifiche, è fot- 

nita di rigidità , la forza /= tll +. li — f a ginngere il det* 

a. & 

to iccrefcimenta alla grandezza %p ^~ %r ' s % cne puà cotIl ( m 
a P s 

ponderc a — — jn qualunque finita proporzione di maggioro 

inegualità, fecondo il valore «Iella rigidità r. Una fperienza re- 
gimata nel mentovato Schcdiafma III. c ' iftruifce» che la rigi- 
dità d' una corda di ottone ceta dalla forza P uguale ad once 
l H o aiccndeva ad once a*o$4, e perciò, nfpetti vanente ad effa. 

1 ~ 2- !b 

corda ~ — * • * *4 I 94l I4«» proffimameote 

l. l: 

come 173 : \ , 

Elia e cofa notabile, che due forze adequatamele uguali 
cagionino tanta divertiti nell' aumento della tendone : ma que- 
lla circoli tu i appunto, cne la differenza di aumento di tenta- 
ne, naicente dal varia va ore della rigidità naturate, fia prodot- 
ta da lorze riviverteli pari adequata mente , ci guida alla con- 
fegoenza» che noa nakenda computabile mutazione nelle forze 

- vive,, 
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vive, e nelle velocità , i tempi delle minime ofcitlazioni dalla 
rigidità della noftra corda, la mi trulla folie tutta raccolta nel 
punto F, non reftino punto alterati. Ho fuppofto V intera maf- 
ia unita nel punto F, a cagione che una corda tifica ofcillan- 
do non mantiene la figura triangolare A FB,ma fi adatta alla 
curva AFDB ( Fig, «5. ) da me determinata % conforme ho 
fatto vedere ai num?ri XL e XIL 

XL1V In limil gufa nella corda AFDB, in cui la faet- 
ta CF=c fia lempre collante, ella è trafcurabile la divertiti 
della forza viva, e della velocità di quailivoglu elemento DE, 
traente 1' origine dal vario valore della rigidità. E vaglia il ve- 
ro , giacche in riguardo alla corda AF B ( Fig. za. * ) 
r 

— 1 — iZ—L-hs 1 — + ne fcgueefsere/= 
2 a 1 4 a, L. ' 0 



a z 

95 , . . Zf 



, e ponendo s~c y l— ìj- . L' allungamento della corda 

A F D E ( Fig. i s . ) l- abbiamo trovato eguale ad 2f_. Fac 

z ,z — - — - — 1 ,i 

. r *c nb zP-t-tr.c nb. f-+-r ... 

culi ~r ~r" :l : ; % e<l quarto ter. 

U L L L 

mine efprimerà 1' accrelcimento di temione , che H richiede per 

n b 

produrre £ allungamento — . Quindi la totale elaAicità. della. 

L, 4 

corda nella pofitura AFDB = P + '— , la qnale ope- 

L 

rando pec lo fpazio lL efercita L* azione ?ì± ^lì-lIH, 

a L 

a cui fi eguagliala forza, viva della corda medefima: ma que* 

n b* t*' " 

fla è. Tempre adequatamente uguale ad— — qualunque grande*» 
za o niella » o finita, fi affogai alla rigidità r , e da cila forza 

■ ; » viva. 
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vìva dipendono le velocità de* punti F, D, &c. della corda, 
dunque nelle velocità dei nominati punti non nafce computabi- 
le alterazione, e perciò la rigidità r nulla influire ne' tempi 
delle minime vibrazioni. 

XLV. Se taluno trovarle che ridire fopra la mia foluzione, 
aderendo, ch'ella ferve non per le finite , ma foltanto per le in- 
fi ni teli me vibrazioni delle corde (onore ; (aggiungerei, che quan- 
do fi palla dal matematico al tìfico, i mimmi filici fidano in 
luogo dei geometrici infinite li mi . La mia foluzione adunque ti 
adatta alle minime fifìebe olcillazioni , e di tal fatta fi Debbo- 
no riputar tutte quelle accettate dalla mufica, che o più rif- 
trette', o più dilatate confervano fempre lo fteflo tuono, con- 
forme la mentovata (òluzione richiede . Ed in fatti tanto è gi ti- 
fi- la mia foluzione, quanto che da ella fi raccolgono tatti que' 
fenomeni, che nelle corde tifiche fi fpcrimentano, fra i quali di 
due foli molto importanti terrò difcorlo. M infegna la itefla , 
die una corda non può «'ciliare falvo che intera , o divifa i n_ 
parti eguali, nè rendtK fc non fe i fuoni efpreflì dalla ferie 
i, a, | f 4, 5,0, &c, « le corde filiche fi (ottomettono a 
quefta legge, dandoci efempigrazia la tromba marina folamente 
i defcritti fuoni,efclufi gli altri turti .Inoltre dalla mia locuzione 
deducefi, che net tempi delle vibrazioni delle corde non ha— . 
luogo la loro naturale rigidità, e dalla efperienza raccolgo, che 
due corde, una d' ottone, e 1' altra d' acciajo, benché divcr- 
fa mente rigide, fi vibrano in tempi proporzionali alle quantità 

|/£2f, nelle quali la rigidità nè pento nè poco non e* en- 
tra. Quelta conformità della mia foluzione coi fenomeni mi ren- 
de ficunUimo della (uà aggi u fiat «zza. 

XLV1. I fonimi geometri li Signori d' Alembert, e Leo- 
nardo Eulero nelle Memorie della Regia Accademia di Berli- 
no, ed il Signor Luigi de la Grange nel tomo primo intitola- 
to Mi/ celi arie a PbtlofopbtCO- Mathematica SoCtCtMttS Privatét T*Ur> 

rhenfts pretendono, che oltre la figura dal Taylor determinata , 
polla una corda, che fi vibra, prenderne infinite tutte fra loro di- 
vede. Al contrario il celebre Signor Daniello Berooulli nelle-» 
citate Memorie dell' Accademia di Pruflìa loft iene , che la fo- 
luzione del Sig. Taylor è (ola capace di foddisfare a tutti ì ca- 
li polli bili del problema, di cui fi parla. Salvo fempre il dovu- 
to 
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to rìfpetto ai tre Matematici primieramente nominati, io ade- 
rifco alla fentenza del quarto. E per mettere in chiaro la ra- 

{'ione che mi convince, offervo, che fi vagliono e Hi dì t'orinole, 
e quali non poffono avverarli fe non in que' cai: , in cui la—, 
forza, che fpinge direttamente una particola della corda, non 
abbia parte nel moto dell' altré particole. Elercitando azione 
per lo fpazio minimo — dy la forza follecitante f accrefea la 
velocità u nella mafia 1», e fi avrà la formola Tempre vera—, 

— fdy — mudu. Che fe la mafia m cammina lo fpazio = — dy 
nello fi e fio temptcello dt impiegato dalla forzi ad agire per lo 

fpazio fuddetto, avremo in tal circoftanza » = — — T c d u=z 
jjjT» PI*» d$ come coftante, ed effettuate le fotti tuzioni 

fd 1 

giungeremo alta equazione — - = —ddy ufata dai lodati Scrit» 

m 

tori. Si muti ora fuppofizione , e fi finga che la forza / appli- 
candoci allo fpazio — dy acceleri le velocità », » delle duo 

mafie uguali m y m , la prima delle quali oel tempo dt deli* 
azione paflì lo Ipazio — rfjr, ma non così la feconda. Nella, 

formola— fdy =z-mudu- + mm dm fi foftituifeano in cambio 

di u t e di dm i valori uguali- ^£ t -n 2Ì£, c nc rifulterà l* 

a t dt 
, . mdy ddy iti' 
equazione —fdy — \~m u du , la quale non fi ac* 

fdt df 

corda colla L- 1 = -ddy, di cui perciò in queft* incontri è 

vietato il far u<b. 

XLVII. Paniamo adefib dai generale ai particolare delle 
corde vibrante Sc ia forza ( Fig, t 5 .), che fpinge 1' dementa 
ED dalla corda AFB per la direzione PI, accelera follante- 

il detto elemento, è conceffo 1* adoprare la formola l*L = 

- ddy; tea (e la fibra ED comunica il fup moto alle fibrt, 
collocate a dcftr», e a finiftra ; egli è d' uopo abbandonare le. 
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detta formoli, ficcome quella, che non contien verità. Porto che 
la corda fi adatti ad una delle figure da me determinare, i 
fuoi punti fi movono con velocità prop< rzionali alle diftanze-* 
dall' alle AB, e con torme ho provato al numero XII. il moto 
di un punto non influilce in quello dell' altro. Ma quando con- 
formata la corda a figure diverte, non fì ollerva la detta le-cge 
di velocità; legue la comunicazione di moto fra gli elementi 

f . » 

della corda. La Formola pertanto — — = —ddynon può fom- 

m 

tniniftrare altre vere figure, falvo che quelle da me IL bili te. 
E quindi non è maraviglia, fe ufandola il Signor Eulero lenza 
le debite relazioni, fi fia abbattuto in tali conleguejze, che 
non giudica necerTario V aver riguardo alla legge di continuità 
in una funzione, che dipende dalla curva iniziate della corda. 
Il Signor d' Alembert è di contraria opinione, e con lui va 
<T accordo il S gnor de la Grange. 

XLVI1I. Se la corda vibrandoli un folo fuono produce, 
dee prendere una delle mentovate figure.* ma Te, come realmen- 
te fuccede, col fuono principale 1 della coida intera fono mi- 
ti i fu ni a, 3, 4, 5, ó, 7, 8, &c delle fue parti aliquote; 
fi compongono inficine 1 moti proorj delle figure 15, iò, 17, 
ecc., ed innumer b li nuove figure ne nafeooo. Ed ecco col 
mezzo della compofizione dei moti fciolto agevolmente un pro- 
blema, che per altra ftrada riulcirtbbe d ffic lillimo. Secondochè 
la corda s' incita al tremito pi un olio io un modo, che nell' li- 
tro, (ceglierà ella la più acconcia tìgu a , a cui può accomo- 
darli; e pere ò il Tuono della corda non è mai lolitarìo. Ho 
narrato al numero XX. avermi 1' efpericnza iftruito, che (limo- 
lala una corda v'g^rolsm me all' olcillazione in poca diftanza 
da uno dei due {cannelli, fi fentono, ponendovi la dovuta at- 
tenzione, i fuoni 3, 5, che al principale 1 fi riferirono in-, 
quinta fopra l'ottava, ed in terza maggiore fopra la doppia 
ottava. L' ottava fcmplice a, e la duplicata 4 fi pollcno malage- 
volmente dikernere; perchè ficcome equilonanze, s' incorporano 
col fuono della corda totale. Nel citato luogo ho infegnato un 
artificio per udire beMi , e diftinti in una corda i (uoni delle 
fue parti aliquote, eh* erano dianzi milchiati col luono fonda- 
mentale • 

SCHE- 
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Delle vibrazioni delle corde aeree, 

I. l*XEtto Quanto bafta intorno alle corde folide, mi rivolgo 
JL/ alle fluide contenute nelle canne degli ftromenti da fia- 
to, le quali corde fono que' corpi, che concepirono fuono nei 
nominati ftromenti. E vaglia il vero, non può certamente il 
fuono attribuirti ai corpi dt tali ftromenti; perchè fe quelli fuo- 
naflero, prendendoli in mano la loro palpitazione fonora fi am- 
mortirebbe , come in un campanello, o in un cilindro di cre- 
ta, o di acciajo fuccede. Ora la voce di un flauto, d' una can- 
ni d" organo preti in mano non retta punto pregiudicata , 
confeguentemente in elli il legno, o lo ftagno non fuona . Ol- 
tre a ciò fe i corpi di sì fatti ftromenti (uonaHero, lavorate due 
canne d' organo egualmente lunghe, ma di diametro , groffcz- 
za, e materia diverfe, dovrebbero produrre fuoni differentilfimì 
in riguardo al grave, e all' acuto, il che di fatto interviene-* 
nei cilindri vuoti, vari di materia, di groffezza , e di diame- 
tro, ma pari in lunghezza. Le nominate canne frattanto fi tro- 
vano unitone ; dunque non fuona la materia folida , onde fono 
formate, ma bensì i* aria in effe canne rinchiufa. 

II. La chiarezza del metodo richiede, che dia principio 
dalla confiderazione delle canne cilindriche d' organo, per fare 
poi transito alte convergenti, divergenti, e d' altre fvariate fi- 
gure. L' aria in una canna cilindrica fa le lue vibrazioni nel- 
lo lieiio modo come una corda tefa. Quella viene rela elafi ica 
dalla forza, o pelo, che fe le fuppone applicato, e quella dal 
foprappofto pelo dell' atmosfera. Efprefla dunque per m lamaf- 
fa della corda a' aria, che riempie la canna, per / la. lunghez- 
za d * efla corda , per p il pefo della colonna d' aria fopraftan- 
te, per r il tempo mtfurato coi fecondi d' una vibrazione del- 
la corda ftefla, e dinotando b:c la proporzione del quadrante 
al raggio, b la lunghezza del pendolo a fecondi, e finalmente 
n un numero della ferie i, »,3,4,s,d,&c fecondochè lano- 
flra corda ofcilla o intera, o divifa in parti uguali , avremo co- 

me nelle corde folide r = j/->— (i) , 

a n b r bp K J 

o n 




lOc? SCHEDI AS M jl r. 

II pe(jp dell' atmosfera fopraftante alla canna equivalga ad 
un volume di mercurio di fipura cilindrica, la cui altezza a 
e la bile uguale a quella della canoa; e contioffiachè il volu? 
me della corda d' aria fi eguaglia alla lunghezza / moltiplicata 
nella bafe della corda fteffa , o Jìa della canna, fi raccolga che 
j due volumi di mercurio, e d* aria Hanno fra loro come a;l. 
Si fuppongano come Gig le gravità fpeci fiche , o denfità dei 
mercurio, e dell' aria; e giacché le mafle fi corrifpondono nei* 
la ragione compofta dei volumi, e delle gravità Ipecifiche, fi a- 
vrà p.m: :oG:lg, Nella foprappofla formola fi foftituifcano io 
cambio di p t m le grandezze proporzionali *G,/,g,e ci fipre- 

fenterà t — v _* ■ (a). 

a nb yj b a G 

III La baie della canna non ha luogo nella determinazio- 
ne del fuo tuono, o fu nella durata à' una fua vibrazione , re- 
fendo cfla bafe elclufa dalla formola t= — L. ^* jg colla 

a » b y/ b a G 

teorica trovandoli uniformi gli efperimenti . Quantunque la ba- 
ie de la canna inde/finitamente crelceile , non pertanto il luo 
tuono lì muterebbe. Ora l' allargare indetfìnitamente le pareti 
delia canna, egli è lo fldfo che il totalmente levarle, e far 
tranfito dall' aria cbiula all' aria libera; dunque anche nell'i- 
ria libera un' onda pari in lunghezza alla corda aerea nella 
canna contenuta farà uni fona ad ella canna. 

Ncila Diflertazione I. dello Scbcdialma Vili, dimoflrerò , 

che il fuono feorre lo fpazio / nel tempo / = c -LÌ.l — . 

i b y/ b a G 

formola , che fi acco'rda colla teftè ritrovata, purché fia » — i, 
e la corda d' aria intera li vibri. Quandi nel tempo fteflo , in 
cui la canna la una oicillazione, il tuono vi'ggia per uno fpa- 
zin lungo quanto la corda d' aria contenuta dentro la canna . 
Afferma il Cavalier Newton (a) che i' onde generate nell' a- 
ria da una canna d' organo fono il doppio lunghe della ftelia 



(a; Vbllofi »*tmr. Trint. hUib t AmfttUdàmi 1714 . pég. 344. 
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canna. A quello equivoco ha dato motivo il celebre M. Sau- 
veur, il quale selle canne d' organo conta per una vibrazione 
un' andata, ed un ritorno, cioè a dire due vibrazioni conforme 
il linguaggio comune. Se dunque in tempo di due vibrazioni 
della canna, che contiene una corda, la cui lunghezza /, il Tuo- 
no, che fi move equabilmente, fcorre lo fpazio il ; egli è ma- 
nnello che nel tempo d' una fola vibrazione camminerà lo fpa- 
zio /, e fi genererà un onda eguale nella lunghezza alla corda 
d' aria rinchiufa nella canna. clJg 

IV. C infegna la noflra formola / = « y _ ; , che 

1 n b yf ba G 

nello fletto parallelo, o anche in praralleli divertì , ma non si 
fattamente rimoti, che li alteri fenfìbilmente la lunghezza b del 
pendoio a fecondi , colla condizione altresì, che l' aria fu egual- 
mente calda, onde le fue denfità g accettino la proporzione dei 
peli comprimenti a G , e fi mantenga collante la frazione 

— r— , i tempi delle ofcillazioni delle corde aeree in più can- 

y/*G 

ne rinchiufe , le quali corde fi vibrino intere , o divi fc nello 
fìefio numero n di parti eguali, fi riferiranno nella ragione del- 
le lunghezze. Quello canone è noto per pratica ai facitori d' 
organi, i quali allora quando vogliono, che per efempio due 
canne facciano 1* ottava , cioè che i tempi delle vibrazio- 
ni loro diano come a: 1 , rìabilifcono la prima canna il dop- 
pio lunga della feconda . Intanto fi cavi la confeguenza necef- 
faria alle cofe, che fon per dire, che divife due corde aeree in 
minimi Orati ugualmente alti , il tuono d' elle corde non dalle 
bafi degli Arati , ma dal numero loro proporzionale alla lun- 
ghezza della corda unicamente dipende. 

V. Che fe in diverfi fui, o pure nello fteflb, ma in diffe- 
rente Ragione, il calore dell'aria fia vario, rimanendo per altro 
collante la lunghezza b del pendolo a feconoM , fi feopriranno i 

tempi delle vibrazioni delle canne come ~=% e quelli della can- 

na raedefima come-~r. Offerveremo nella Difsertazione I.del- 

JTq 

Jo Schediafma Vili, che nelle opporle flagioni d* inverno , e di 
efiate le velocità del fuono fi corri fpondono come atf: 17, e che 

O a pej 
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per conseguenza (corre lo (ietto fpazio in tempi, che Hanno in 
ragione di 17 : 16 : ma nel tempo , in cui dal fuono fi cammi- 
na lo fpazio /, una corda d' aria egualmente luoga contenuta 
dentro una canna compie una vibrazione; dunque la medefima 
corda nelle ftagioni iemale, ed citi va ofcilla in tempi , che fi 
riferifeono nella proporzione di 27.-20, ed è nell* inverno uru. 
terzo di tuono , o di feconda maggiore più grave che nella ita. 

te. E poiché t come -=3= rifpettivamente alla fteffa canna , 

y/ a G 

(ari quella grandezza nelle contrarie mentovate Ragioni 



27:20*, ed il fuo quadrato , o fia la denfità dell' aria di- 



trifa pel pefo comprimente come 27 16 , o a un di predo co» 
ne 14:13; e quando il pefo comprimente non fia diverto, le./ 
dcalità dell' aria fi riguarderanno in tale ragione. 

VI. Il dotti Aimo Signor Leonardo Eulero guidato dalle Tue 
teoriche aite -lice (£), che in varie ftagioni la diverfità del tuo- 
no di una canna d' organo può giungere ad un tuono intero ., 
Conferma egli quello fuo detto coli' elperienza dei mulici,i qua- 
li ulando nel tempo delio ftrom:nti da corde, e da flato , tro- 
vano quelli coli fattamente mutabili f e la varietà maffiraa a- 
feende ad un tuono ) cne bilogna, eh ora rallentino, ed 01 a__ 
{tirino le corde di quelli, acciocché cogli ftromenti da flato va» 
dan c' accordo. Per accertarmi della verità della riferita fperien- 
za, accordai all' unilono nella ftagione d' inverno un grav {cem- 
balo, ed un flauto, e paragonatili infieme nel cuor della Hate, 
trovai per appunto il fecondo notabilmente più acuto dei primo 

Cr una feconda maggiore, o tuono all' in circa .Se il gravicem- 
lo nonforie foggetto a variazione, egli è indubitato, che la di- 
verfità tutta d'un tuono dovrebbe attribuirli allo ftromento da fiato. 
Metti frattanto da parte gli ftromenti variabiliffimi guerniti di cor» 
de di minugia, un gravicembalo cangia di tuono al mutarti del- 
le ftagioni : ed eflendo , come poco ftante vedremo , l' altera- 
zione delle corde folide contraria a quelia delle fluide, di ma- 
n-era che calando quelle di tuono, crefeono quelle, o all'oppo- 
■ * Eo» 

(bj Ttaramen nw« TbtwU &*$tA, pig. il- » 

■ 



Die 
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ito, ne fegue che accordati ali" uni fono un gravicembalo,ed uno 
lì romento da fiato in tempo d' inverno, fi trovi il primo in 
tempo d' eftate più grave del fecondo per un intero tuono. Ho 
già riabilito che pattando dall' inverno alla fiate i fooni delle 
corde d* aria crei co no per la terza parte di un tuono ; dunque U 
d'uopo, che i fuoni delle corde di metallo calino per due terzi 
di tuono, onde ne rimiti nella più, calda Ragione , conforme fi 
raccoglie dalla fperienza, un tuono di fvario fra uno (tromeuto 
da fLto, ed un graviccmbalo» che ia tempo d' inverno erano» 
tra loro uni Ioni . 

VII. Balta riflettere, che due corde, una fluida, e V altra 
folida, fono refe elamiche da forze contrarie, cioè quella da li- 
na forza premente, e quella da una forza (tirante, per chiara» 
mente capire, che la rarefazione cagionata dal caldo debba inef- 
fe corde produrre contrari effetti, e lo ftefio dicali della coftipa- 
zione cagionata dai freddo . Allora che una corda folida fi. rare- 
fa pel caldo, efercita meno stotzo contro il perno (tirante, e 
conleguentemente cala dt tuono, feguendo in efla il medefimo 
eff.-tro, come fe non eflendofi rarefatta > avelli allentato il per- 
no. All' oppofìo cofiipata dal freddo una corda folida, s' au- 
menta il tuo s'oiìq contro del perno, e perciò crefee di tuono, 
fuccedendo in efla lo Hello effetto , come le non effendofi colti- 
pata, avelli ingrandita la fua tendone» 

SofUtuito al perno un pefo> tendente, non fi altera per mo- 
tivo della tenfione il tuono della corda allo variarli delle Ragio- 
ni » Mentre la corda fi rarefa, il pefo d; bende, e mentre fi 
coftipa, il pefo afcende;e perciò le fue fibre lono fempre ugual- 
mente tefe. Immaginiamoci che rarefacendofi la corda, il pefo 
corrilpondentemente fi (cerni , di maniera che non difeenda, e 
fi fermi immobile nel ino (ito; e che al contrario fecondocbè la 
corda fi coftipa. il pefo fi accrefea, onde rimanendo (labile nel 
pollo folito, non alcenda ; e fàcilmente (co un remo , che da (1 
fatti peli variabili vengono giuftamente rapprefentati i mutui 
sforzi della corda, e del perno, minori 1' eftate, e maggiori V 
inverno. 

^ Intanto non diffimulo una obbiezione, ed è che rarefacene 
do(T, o colt: n indolì una corda folida, fi rarefò parimente, o fi 
coftipa la tavola, in cui è tefa; e confeguentemenre non fi al- 
ien la fua tenfione. Sarebbe vera la conduzione , fe la corda, 

eia 
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ft.paflero dal pan; ma 1* efperienza dimoftra che la prima è pià 
ttta alla rarefazione , ed alla coftiparione della feconda . E a 
è la differenza fra le rarefazioni, e le coniazioni della corda 

X^VaSu 1 ? ' fi trov " cbbcro molto maggiorile lalun- 
d'eie "agtiT ^ ° a " rcfCÌUta " ° 

ref ce XftiL Pl f am ° f dcff ° a,,i «"^razione delle corde aeree 
fcald. c~L i T f ?T P"™?"- Q««do 1' aria vie più I, ri- 
fa bbe ?,^J a / Ua r e,AftlC, 4» ed acciocchè non fi "retaceffe , 
di « I d J; T , f ÉrefteW a . dovwc " P«fo dell'atmosfera. Quin! 
£fo iTilSl proporzione fr « '» denfità * dell' «ria , ed il 
pelo comprimente *G, e per confeguenza il valore della quan- 
• V s 

/Td ncIIa ftag,ooe d ' cftate è più P icciol ° che in 9 uelIa 

d' inverno. E concioffiachè i tempi Jelle vibrazioni della- 
ftefla canna fieno proporzionali a -^±- , conforme ho avverti- 

£?,. a LT!!. er0 V,,ne fe «!" ehe h «■» «TcilItilDoe d'effatec'im- 
Ìn n ° r tero P° A hc «n«d'inverno,è perciò renderà un 
i ^tti P em a D i Ut n °.i, e B * ^j^^rato nel cit.ttnumero V. [ Z 

IX. Raccoglie»" dalla forinola '^Lrr, che po- 

tendo foltanto competere ad n i valori/ira/a,*^ ©* &c 
fecondocbè la corda d' aria fi vibra o Vera,' l 'diviff 'in 'fi 

ì? f Sia 1 j.^Mf 0 » &c ' P arti » b » 1» folamen! 

te tacoltà di ofcillare in tempi proporzionali ai termini della- 

ferie t, ^ , -L , -L , J_ , .1. , &c . E poiché i tuoni , « 

ì,* n ^V,V d !. n ^ vibra . 2Ìonj f «te in tempo pari ftanno in ragio- 
5f.rt!Sr i Um X l * Chc in una vibrazione s' impiegano, pro- 
durrà effa corda ne le addotte circoftanze ì fuoni i,*,3,4»5>. 
«ce, efclufi tutti gli altri di mezzo. In fatti dando H conveni! 
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ente fiato ad una canna d' organo, s' udirà il Tuono I , ed in- 
citandolo polcu a dovere fi pallerà con un (alto di ottava al 
fuono 2, ed indi con un falto di qu nta al Tuono 3 , &c. nè 
per quante prove fi facciano, riufeira mai di ottenere alcun Tuono 
intermedio fra 1' uno e il due, fra il due e il tre , &c. Or ec- 
co chiaramente (piegato il maraviglio^ fenomeno dei luoni 
I, », 3, 4, s> 6 , &«• della tromba, e del corno da caccia , 
della qual cola ne he dato un cenno nei precedente Schediafma 
IV. al numero VI. 11 citato numero ci documenta, cheunacor- 
da elaftica non può ofcillare, Talvo che interi, o diviTa in par- 
ti aliquote ; e perciò riferendoti i Tuoni in proporzione recipro- 
ca delle lunghezze di efle parti , Te la corda intera produce il 
fuono i ; le due metà renderanno il Tuono a, le tre terze par- 
ti il Tuono 3, e così di mano in mano. Nè fi troverà giammai 
alcuna voce di mezzo ; perchè quella farebbe propria di uni-, 
parte al i quanta , e la corda non può Tuonare in parti aliquante 
diflr bu-u. 

X. Una corda di lunghezza finita, atta a concepire un Tuo- 
no detcrminato, è parte aliquota di una corda lunga infinita- 
mente , la quale per conseguenza può in fe (iella il detto fuo- 
no ricevere qualunque egli fi.*fi . Quando palpita un corpo et*» 
flico, il tremito (onoro fi d ; ffl»nde sferca mente all' intorno per 
tanti raggi, o corde aeree, che conti nuen bbero all' infinito, le 
il mentovato tremito non vernile finalmente d*l!e refiitenze at- 
tutito, mentre ancora ci reità dell' aere immenlo , a cui fi a- 
vrebbe potuto comunicare .Ciò non fi verifica Jolo nell'aria li- 
bera, come in un' aperta campagna , ma parimente nei luoghi 
chiun, nei qua! i qu.ilfivoglia linea [onora fi continua col mez- 
zo di teplicate r fl fliom , fin tanto che la palpitazione fi an- 
nichila . Potendo adunque le corde ertane d' aria confiderai d* 
infinita lunghezza, Tono idonea a ricevere, ed a portarci all'o- 
recchio qualunque fuono. 

Non e* è per tanto bifogno di ricorrere all' ipotefì di M. 
de M'iran, che fi è imm.ginato I' aria comporta di particole-* 
di tutti i tuoni, fra le quali fi vibrino quelle loltanto, che fo- 
no unitone al corpo fonoro, o alla caufa determinante il fuono. 
Se F aria è capace di qualunque fuono, perchè fornita di par- 
ticelle talmente Vdrie di tuono, che ogni fuono ritrova le uni- 
ione da porro in moto ; dunque anche la tromba, in cui il cor- 
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po, che Tuona, fi è 1' aria, faià atta a ricevere qualunque fuo- . 
no, il cbe è contrario agli efperi menti. Dando al fiato un im- 
pulso conveniente, ole il Uno le particole, il cui tuono fi efpri- 
me per 1* unità»' accrefeendo debitamente lo sforzo del fiato, le 
particole del tuono due concepirono vibrazione. Ora io d m.n- 
do il perchè i fiati di vigore intermedio non facciano ofeuiare 
le particole di tuono mezzano fra 1' unità, ed il binano. S' 
applichi il difeorfo alle particole di tuono medio fra il due ed 
il tre, fra il tre ed il quattro, &c Di più accrefe u a, o di- 
minuita la lunghezza della tromba, le particole, che prima fi 
vibravano, rimangono in quiete, ed al contrario quelle, eh' e- 
rano immobili, acquiftano palpitazione . Quindi chiaramente^ 
eomprendeli, che non dai tuoni delle particole aeree, ma bensì 
dalla lunghezza della corda nel- corpo della tromba contenuta, 
e dalle fue divifioni in parti aliquote i fuoni d' etfo ftromento 
dipendono: fatto afo del qual principio, agevolmente fi (piega, 
conforme ho fatto vedere , poter 1' aria edema in le ftefla qual- 
fivoglia fuono ricevere. Q.iefta è per lo più 1* infelice condizio- 
ne delle ipoteli, che fervono non v' hi dubbio a fpiegare que' 
fenonemi, in grazia dei quali fono ftate inventate; ma polle 
al cimento di qualche fperienza, cbe non (ìa caduta fotto la 
confiderazione del loro autore, non iftanno falde alle prove. 

XI. Sin qui non ho confederato falvo che le canne cilin- 
driche , e (coperte le leggi delle loro ofcillazioai , mi fono fac- 
to ftrada a dilucidare alcuni fenonemi dell' onde aeree apporta- 
trici dei fuoni. Ma concioflhcbè non folo fi danno delle can- 
ne, cb' io chiamerò con vocabolo generale pri finanche, alle qua- 
li tutte fi applicano i loprappofti raziocini, ma eziandiodi quel* 
le, che fono lavorate a forma di fruiti conici, o piramidali, 
convergenti, o divergenti, o in qualfifià altra guifa, egli è di 
meften, per non prendere abbaglio, 1' avvertire, come vadano 
generalmente efpreflì i pefi comprimenti, e le mafie d' aria, che 
dentro elle canne vengono polle in ofcil [azione ; onde chiara-* 
{pie tv la ver-tà comprovata dalla fperienza, che le vibrazioni 
di s\ fatte canne altresì fegnitano la legge di quelle delle canne 
prismatiche. 

La denfità dell' aria è la Reta tanto in una canna prif- 
■natica, quanto in un' altra, di qualfifià differente figura. E poi- 
ché la denfità fegue la proporzione del pelo comprimente, do- 
vrà 



Tri l quatto adattarti in ambo i cali la fteffa efpreffione; ma in 
riguardo alle canne prifmatiche viene dinotato dalla quantità 
aG ; dunque la mede fi ma quantità lo indicherà anche nelle can- 
ne, di cai parliamo. , 

Ho di (opra avvertito ai numeri IV. e V. che i foli cle- 
menti atti a variare il fuono delle corde aeree contenute in due 
canne fono, non la bafe maggiore, o minore degli Arati egual- 
mente alti, che le compongono, ma fola mente il numero loro, 
o fia la lunghezza delle corde , ed il diverto valore della gran- 
dezza J-, cioè della dentiti g dell' aria divifa pel pefo com- 
ic 

pri mente s «, perchè, come fi (oppone , perfeveri Tempre inva- 
riata la lunghezza b del pendolo a fecondi . Da ciò fe ne dedu- 
ce efiere unitone due canne, in cui il numero degli Arati ugual- 
mente alti è collante, e co «ante altresì la relazione di g : aG. 
Rifpettivamente ad entrambe adunque il tempo di una vibrazio- 
ne fi efporrà per —^-7 . ^ l g '^ ~ « fi eco me aG efprìme da 

%nb y/*G.yj b 

un canto, e dall' altro il pelo comprimente, così dinoterà quel- 
la malia di amendue le corde , la quale ha luogo nella determi- 
nazione del tuono . 

XU. Leggo nell' opera altrove citate dell' acu tiffimo Signor 
Eulero pag. 15. che per trovare il fuono 0? una canna convergen- 
te, o divergente, o di qua Ili fu altra figura, fa d' uopo con fi de- 
rare una corda limile, e feopertone il fuono , fupporre la fletta 
corda formata d* aria , ed il pefo tendente uguale alla forza dell' 
atmosfera, e raccogliere poi da quarti nuovi dati il fuono della 
canna. Che fe un tate problema (1 fcioglierà unì venalmente au- 
gnando qua l rivoglia figura alla canna, fi capirà la non ili ma pro- 
prietà delie canee prifmatiche , che ferrate al di fopra rendono 
un fuono per un' ottava più grave. Quanto a qnefV ultimo feno- 
meno vedrà il Lettore con quale femplicirà io lo fpiegbi al nu- 
mero XVIII. Ma rivolgendo la rifleffione alle canne di figura 
diverfa dalla prifmatica, fembrami non poterli il metodo del Si- 
gnor Eutero approvare. Ai tempi delle vibrazioni delle canne, e 
delle corde prifmatiche fi adattano le Aeffè formolo; perchè gli 
Arati tutti ed in quelle, ed in queAc hanno ricevuta da una com- 
presone, o fiiraminto uniforme pari elaAicità. 

P Ora 
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Ora ubi tilt eorrifpondenza non peffa fra una etani , ed ai 
Sa corda folida fimiti di figura, ma non prifmatiche. la ogni 
Arato della canoa le particole tatto fono ugualmente denfe, com* 

prette, ed el Artiche/ cosi non fuccede negli Arati della corèa , 
l quali quanto hanno la bile maggiore , tanto fono comporti dt 
particole «eoo tefe; imperciocché diftriboendoft la fona ftiran. 
te in un numero di parti eguale a quello delle particole for- 
manti la l)a(e d* ubo Arato , ne tocca a ciafcuaa particola mi- 
nor porzione , fecoodochè è più grande il numero di effe par- 
ticole » Dipende la notata divediti dalla varia natura del flui- 
do . e del folido . 

XIII. Che fe fi concepì ffe V idea matematica sì , ma non 
tifica di una corda folida non prifmatica ,in cui le fibre di qua- 
lunque minima Arato foffero ugualmente tefe , il che addiver- 
rebbe, quando ogni Arato, fotta tela da forze alla bafe propor- 
zionali, in tal alo U aoftra corda fi potrebbe lenza taccia di 
paralogi foia con una canna di fìmil figura paragonare* 

Si generi la figura della corda Mo (Fig. a<. ) dal girarfi 
della corda MNO intorno. V affo AB, e fiaaa AB — L, 
BH = x, 'HK=4x, « le n*«» fezioni circolari Qo=#, 
Nn=>» . Nominau M la nuffa di una eorda cilindrica egual- 
mente Unga, fornita della bafe Qo = r, e comporta della ftef- 

f. materia, determina In miffa ?^ dclT elemento HKdtU 

U cord* Mo col mezza della feguente analogia 

9LiMÌ*:iMl M *f* + Sia P la forza tendente la fcziont-. 

Oo-f, e concioffiachè le forze Airantì deggiono eflere prò- 

forzionail alla lezioni » avremo t :t .i:P: P ^ % od il quarto ter» 

mine fi eguaglierà alla forza ftiran te 1' elemento HK. 

Vibrandoli la aofira corda fi adatterebbe alla curva A F B 
(MFèjktlO determinata nel numero V* della Schediafma IV. o 
farebbe ifocrona ad una corda cilindrica della, Aeffa materia, e 
lunghezza- la cui groffezza Oo = «, c la tendone =F» Allo- 
xa che T elemento H K. fi ritrovai!» nel fito DE, farebbe tirato 

»,PE dalUmedefima forza— 

- . e* " 



» 




zedl by Google 



SC HEDÌASM^ K Ifj 

tome fe la cordi AB aveflc k groflezza coftante M , It conve- 
rti» 

nifle la mafia — » « tutti ì fuoi alimenti fonerò tinti dalla raen- 

tonta forza ~. Quindi polla V ordinata DH=>, parla so- 
ft diraoftrate nel numero VII. del citato Schediafma farebbe la 
forza acceleratrice dell' elemento DE per la direzione 

DH= iÌ*JL. = : «a dalla ftefla forza 

e 

accelcratrice è fti molato 1* elemento DE d'una eorda cilindrica 
della medefima materiale lunghezza , la cui grò Mezza Oo=r 
( Fig. %$. ), e la tenfione = F; dunque la corda Mo, t la- 
detta corda cilindrica farebbero unitone ; proprietà , ch« ho già 
riabilito al numero XI. parimente avverarli nella canna di qual- 
fivogtia figura Mo, e nella cilindrica AB.Oo. Perciò parago* 
aando infieme la corda Mo colla canna Mo, eia tante volte no* 
minata corda cilindrica con una canna di limile ugual volume, 
potrei rettamente concludere, che nella fiotta proporzione, in 
cui fi corri fpondono i fuom della terza e dell» quarta, fi riguar- 
dano altresì quelli della prima, « della feconda. 

XIV. Quantunque femori perfetta In corri fpondenza fra la 
deferitta corda Mo, ed una canna di figura limile ed uguale, 
vien effe turbata da una particolarità , che 4 non fi vuol trafan- 
dare. Infieme colla corda Mo fi vibrano tutti i Tuoi elementi 
egualmente lunghi HK, le mafie dei quali fono maggiori, o 
minori fecondo l'indole della curva M NO. Sia collocata in B 
la bocca della canna Mo, da cui ha f orìgine il fnono, che li 
propaga da B verfo A» Nello Schediafma Vili, dimoftrerò che 
neir aria fi diffondono le vibrazioni non per lettori sferici, ma 
bensì per linee, o raggi tenori. Quindi tanti raggi contandoli 
nella lezione N n, quanti nella M m , non ofcilla tutta la maf- 
ia aerea Mo, ma foltanto i* aggregato dei detti raggi, il qua- 
le è congniamente rapprefentato dalla mafia di una corda cilin- 
drica, e non già da quella della corda Mo. Con ragione edun- 
que nella canna Mo. non altrimenti ebe nelle cilindriche, ho 
efprefla al numero XI. per Ig la mafie, che ha luogo nella de- 
terminazione del tuono. P a XV. r 
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XV. Per fepere il numero della vibrazioni, eh' io chiama 

s ^ effettuate da una corda d' aria di data lunghezza / in un-, 
minuto facondo, jatta la rifleffione, adempierli l" equazione 
X xnb^l òaG 

' =7* = — — — (3), e fuppoaendofi,che la corda fi vibri 
intera , onde fii « — 1 , egli è d' uopo collocare ncir omogeneo 

tU comparazione in cambio di ~> di o, adi — i convenienti 

e g 

valori . H femi circolo di vi fo pel raggio, cioè — fi adegua a . 

C 1 1 1 

e fi fa efiere la lunghezza b dì un pendolo a fecondi eguale ad 
once del piede di Parigi 30" Ì2. Renderebbe da metterli a com- 
puto in grandezza y , o fia la proporziona tra il pefo éCèoW 

atmosfera , e Ut dentiti g dell* aria: ma conciofliaefaè fi potreb- 
be sbagliare nella determinazione della dentiti dell' aria pura * 
a cui foitanto fi comunicano le vibrazioni fonare , della qua* 
cofa ne parlerò exprofeflò nello Schediafma Vili, e poiché ho 
diraoftrato viaggiare il fuono per lo fpazio / nel tempo fteflb , 
in cui una corda d' aria lunga quanto il detto fpazio fi vibra 
u.a volti dedurrò, dalla vclocita^dal fuono, refa nota coli' cfp? 

nenia, il valore dalla totale quantità ^(ItS^ 

c- C infe 6 naflo 1« diligenti ©nervazioni fatte 1' anno 17.18. dai 
bignori Caffini di- Toury, Maraldi, Abbate della Caille, feor- 
«re il f UO no in un minuto fecondo piedi Parigini 1038 equi- 
valenti ad once 1 z 4 5 6 % nel qual tempo una corda aerea di 
fari lunghezza compier ebbe u na ofcillazione. Effendo dunque— 

»=i» « ritolta - — — ^ =/=ia4sd. Soflituito quello 

1 1 - ■ 

di iiyltf— . ne ii t forinola (a) , feopriremo 
efpreftaaa fempiiciffima , da cui facilmente fi 
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Ite il numero $ delle vibrazioni, che utile temperate ila* 
£Ì0BÌ~del n olirò clima effettua una corda d* aria di qual Svoglia 
lunghezza / io un minuto fecondo * 

XVI. Si deduce dalla noftra forinola, che una corda <T aria 

lunga once 61 — fa in un fecondo vibrazioni 204. Il rinomato 

M. Sauvcur ha con accuratiffimi efperimenti feoperto , che una— 
canna d' organo lunga once do fa in pari tempo giuda il fuo me- 
todo di computare vibrazioni ioa comporta di un' andata e di 
un ritorno, equivalenti a 104 calcolate conforme 1' ufo comune. 
Avendo io dimoftraro nel numero 1IL che due corde d' aria urri- 
fone, una libera, e 1' altra da una canna circondata, fono di c- 
«uale lunghezza; fa d' uopo dire, che a cagione di replicate ri- 
fieiConi fi fegni dentro la canna una corda tortuofa, che fu once 



1 — più lunga della canna predetta ; dimodoché la lunghezza 
17 

della corda, e quella della canna ftiano fra loro in ragione di 
éi — :oo t o proffimamente come 58/57. Le pareti della canna 

impedirono, che il tremito fonoro non fi comunichi all'aria , dì' 
cfternamente tocca la canna medefima . Or ecco adunque che fe* 
guono innumerabili urti delle particole aeree contro i lati della — • 
canna, ai quali orti corrifpondooo altrettante rifleffioni ; ed- effèt- 
to delle per coffe, e delle ripercoffe fi è 1' allungamento notata 
della corda d' aria rinchìufa nella canna. 

Quando fi tratta per tanto di ritrovare il numero delle vi- 
brazioni ^cha fa una canna d'organo. in un minuto fecondo, bi- 

fògna avvertire, che dalla lettera / nella formoli s = i-il^ 

vien dinotata non la lunghezza della canna, ma bensì quella del- 
la corda aerea, la quale h riferìfee alla lunghezza della canna d» 
piedi cinque, o fia d' once 00 in ragione di 5 8 : 5 7. Qjjefta pro- 
porzione fi altera qualche poco nelle canne pio lunghe, e più 
corte dì cinque piedi , per cagione della diifimiglianza delle loro 
figure y meno crefeendo, o icemanda i diametri, di quello che 
crefo.ro, 0 feemino le lunghezze; e quindi non dovremo mare» 
vigliarci, fa le lunghezze, ed i tempi delle vibrazioni delle canno 
BOA. fi corrifpondcranno nella itala presila fcrupoiofa ragione . 
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XVII. La tortuofità delle corde d' aria contenute nelle caev 
se fi conferma evidentemente colle Tegnenti efperienze. Feci lavo- 
rare tre canne i, a, 3 ( Figi zó. ) egualmente lunghe once 11, 

linee a ~ del piede di Parigi, e pari di diametro nel fito della 

bocca AB, dove fi cenerà il Tuono. La prima canna tra cilindri- 
ca, la feconda un fruito conico convergente , e la terza al con- 
trario un fruito conico divergente. Il diametro C D delia eftremi. 
ti della feconda canna era la metà del diametro CD-AB del. 
la prima, ed all' oppofto la terza canna aveva il diametro CD 
doppio del diametro CD - AB della prima canna cilindrica. 
Suonando la canna «on vergente a, dovranno entro la fte&efegui- 
re pia rifleffioni che nella canna cilindrica 1 , e fegnarlì confe- 
guentemente in quella un' onda più lunga che in quella. Tutto 
a rovefeio fottraendofì per dir cosi ali* urto dell' aere le pareti 
della canna divergente 3, V onda 6 legnerà meno tortoofa, e fa- 
rà più corta di quella, che nella canna cilindrica è contenuta. 
L* elpcrienza corri fpofe interamente all' afpettazione, ed efsendo 
la nrima canna unifona al B del mio Ri-omento da tafio, trovai 
la feconda fonare il Bb, e la terza il C» 

XVI II. Attefo che la prima canna è proporzionatamente pia 
larga di una canna di cinque piedi* la fua lunghezza a quella 
della corda d' aria lì riferirà in una proporzione alquanto più prof, 
fimi di 3 7 : 5 8, che fi adegua alla terza parte di un femituono 
ali* in circa : ma la terza canna divergente è un femìtuono più 
acuta della prima canna cilindrica; dunque la corda di aria rin- 
chiufa nella terza canna divergente e di elsa- canna più corta . O- 
n anche deatro sì Citta canna regnandoli tortoofa U corda d' a- 
fia, egli è mani fello che non terminerà alla eftremi tà della can- 
na, ma bensì alquanto al di dentro nel fito E; imperciocché fe 
cosi non fofse, la lunghezza della corda farebbe maggiore di 
quella della canna. 

Allora quando gli accordatori d' organo vogliono far erefe*; 
re il fuono d' una canna, ne allargano nn miccino l' eftremi tà, 
e fuccede lo ftefso effetto, come fe la canna un po fi accorciafse. 
L allargamento adunque opera sì, che la corda d' aria, fiaifea al- 
quanto più abbafso. Riflretto ua poco il diametro della eftremità 
della canna, lì aumentano le rifleffioni ^ e crefeendo la lunghezza 
della corda d' aria, il fuoao dccxcfce. Di tale artificio fi fervono 
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"Sf 1 *? 0 * 5 , f* c,Iare UM eana * organo. 
Cbt le I aperture DC totalmente fi ottura, il tremito fo- 
nerò fi rifletto nel coperchio D<2, e tornando indietro trova 1' 
aletta per la bocca AB. Dentro una canna ferrata per tanto fi 
determina nn* onda il doppio lunga di quella, eh' è contenuta 
dentro una canna aperta x e confeguentememe la canna ferrata 
corrifponderà in ottava grave alla canoa aperta % conforme in fat- 
ttf esperienza e* infogna . 

XIX. Fatti fuonare due differenti ftromentì da fiato, cornea 
per elcmpio un oboè ed un flauto , le lunghezze delle corde tot- 
Cuofe d aria fb ranno fra loro in ragione inverfa dei fuonj dei 
nominiti flromenti . Ma fe le loro canne non fi corrifponderanuo 
nella medefima proporzione, ciò, dinoterà, che l'onde non fi def- 
erì vono egualmente tortuofe, e che forfè amendue non finifeono 
alla eftreomà. dell* canna. Oltre la varia figura delle canne, può 
elsem cagione del primo effetto la diverta maniera , colla quale 
h genera il fupno. Spinto il fiato dentro la pivetta dell* oboe, fi 
mut», efsa, ed indi fi comprime , ed il fiato concepifee un tremi, 
to lonoro avente una direzione afsai trafverfale . Quindi non pò- 
co conliderabile nufcircbbe la tortuofità dell* onda , fe da un con- 
trario elemento, cioè a dire dalla divergenza della canna, non 
yenilse modificata. Nel tUnta tutto air oppofto poco tortuofa fi 
legna ^ «roda mediante V artificio* con Cui fi produce il fuono, 
ina non cosi adi viene per cagione ddla figura della cannala qua- 
le ficcome convergente,, alla tortuofità è; favorevole. Nei due 
mentovati firomenti & contemperano in cui fa tale gli elementi 
""y^K' 1 ? "«forme ho trovato cogii eiperimenti, la lunghez- 

£o««^ * ia ng}oa * jama<ki Ual 

Paragonando il fuono di qualunque fomento da fiato eoa 
.juello di una, canna d' organo di cinque piedi, o tf once oo, 
riufcsrà facile^il. determinare la proporzione fra la lunghezza dei 
corpo dello ftronieoao,, • delia corda tortuofa df aria dentro lo 
fteffo rsnehiufa. Coocioffiachè-r armoni», eoe rendono i due 
iuoni^nunifefla la relazione fra t tempi delle vibrazioni ; fac- 
ciali come il tempo, d' una vibrazione della, fuddetta. canna d' 

organo al tempo d* una oblazione dello ftromcnto, cosici 1 — f 

lunghczz* dell* «orda d* aria contenuta dentro la ftcfl* canna 7 ,, 

ai 

'. 

) 
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al quarto termine proporzionale, che fi eguagliera allalunghex- 
ta della eorda aerea, che nel corpo dello ftromento fa le lue 
vibrazioni , la quale colla lunghezza d' odo corpo fi può met- 
tere agevolmente al confronto. 

XX. Il (opra lodato Signor Leonardo Eulero è flato il pri- 
mo , che abbia dato al pubblico oell' opera altre volte citata^» 
KA In formola, colla quale fi determina il numero delle vibra- 
zioni fatte da una canna d' organo in un minuto fecondo. Ora 
in cambio d' indagare la proporzione fra le denfità del mercu- 
rio, e dell' aria (onora, ftabiltfce quella fra le denfità del mer- 
curio, e dell' aria mi Ita colle particole eterogenee. Da ciò ne 
feguc, che giufta il fuo computo fi attribnifee ad una data .can- 
na un numero di vibrazioni notabilmente minore di quello, cbt 
con accurate fperienze ha ritrovato M. Sanvcur. L' ignorare In 
variti, che il tuono feorre la lunghezza di una corda d' ari* 
jnei tempo, in cui ella fa una vibrazione, ha dato motivo al 
notato sbaglio. 

.Secondo il Signor Eulero le -denfità G , g del mercurio o 
dell' aria flanno ira loro nelle Magioni temperate come nooo : f t 

t quindi =11000. Median te il viaggio del fuonobofeo* 
sarto al numero XV. * h }/* *Ji ==:il4J * formola da cui 

r . 1*45* v . _ 
fi deduce s — .-mail «ggro dìvifo pei fc, 

4* \hu « 
micircolo , o fia 4 = — » ** lunghezza b del pendolo n 

conni fi uguaglia ad once 3' ^ del piede di Parigi, « P alte» 
za media s del mercurio nel barometro ad once a*,- dunque 

iJLL. £ MSj e l}ms £, e confeguentementele 

■ * 17 • * 

3s S 

den- _ 

{€) Ttnttmn »w Iteri* ììhJìcm pag. 10, 
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dentiti C, g del mercurio, e dell' aria ("onora fi corrifpondono 
nella ragione 15194: 1 . 11 numero delle vibrazioni di li- 
na canna d' organo m un minuto fecondo , che generalmente 

li efprime per ^ b j SL^ f cgtt i u j a proporzione della graa- 

dezza *-^. t fuppoocndo collanti le quantità b t a t l. Avremo per 

Vg 

tanto v /«5io4 .• y/ 11000 : 204 .- ^j 1 e V ultimo ter- 
mine dell' analoga c* inlegna, che una canoa di cinque piedi, 
la quale M. Sauveur ha trovato coli' efperienza olcillare 204 
voice nel netto tempo , iarebbe loltanto vibrazioni 173, le fi 
do vtiie introdurre nel calcolo la denfìtà dell' aria metcolata col- 
le particole eterogenee . Oltreché quello troppo Icario numero 
di olcillazioni mal lì concilia coila velocità del luono ; ntn è 
venlimiie, cùe un uomo così diligente come M. Sauvcur abw» 
«omraciio 1' errore di 3* vibrazioni in 204. 
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• 

Delle mifure % eòe deblono ajfegnaifi alle còrde d' uno flromtn* 
to y ed alle canne tf organo , acciocché rendano Juoni 
del pari forti , e aggr ad evoli • 

I, A Cciocchè un mufico flromfnto produca grata fenfazione 
l\ nell' organo dell' udito, non batta, che ciafcun fuono 
confiderato da (e folo (ìa dilettevole, ma bilogna altresì, che fie- 
no (orniti della (leda indote, e di cgual forza. La feconda prò* 
pnetà rende lo (Iromento uniforme, e fa sì che ogni fuono me- 
nti la medefima (lima: la terza proprierà ottiene l' effetto, che, 
come lì fuol dire, un fuono non copra 1' altro, e del pari s' 
odano le voci gravi, ed acute. Darò principio dalle corde d'a- 
no fìromento, ed indi pallerò alle canne d' organo, e ftabili- 
rò in quelle ed in quelle le mifure opportune, onde i loro (no- 
ni rieicano aggrado voli , e vigoroft egualmente. 

Determimre aual proporzione fi debba ajfcgnare alle dimenfiom 
delle corde , acciocdè t loro fuoni rie/cano del pari 
aggradtvoh , e forti. 

II. Le corde fonore vogliono effer tefe si fattamente , che 
per poco che fi accreica la loro tenfion», fi rompano . Se due-» 
corde formate della (Iella materia fieno differentemente grolle , 
correranno eguale pericolo di (pezzarfi, quando le forze tenden- 
ti Itiano in ragione delie grettezze; e quindi sì fatte corde di 
▼aria grolTezza fi debbono (tirare con forze proporzionali alle-» 
loro bufi. 11 gagliardo d'ftvndimento delle corde rende viva, e 
fpmtoia la palpitazione drlle parti minime componenti elle cor- 
de, nella quale il fuono principalmente confifte. 

III. Ciò premeflo, io mi fervo del feguente giro di razio- 
cinio. Abbianfi due corde AB, ah ( F/?. 17. ) della ftetìa ma- 
teria, grettezza, e tenfione , e differenti folo nella lunghezza, 
le quali compiuta nna vibrazione fi ripieghino talmente, che-» 
fieno le ma ili me faette CF = C, cf = e. Dalla equazione del- 
le curve AFB, afb deteiminata nel numero IV. dello Sche- 
diafma IV. agevolmente fi deduce, che fegnate le affitte BH, 
oh, BK, bk proporzionali alle luogheuc delle corde B A ^ a > 



ùìi fempre H D : h d :: KE : k e : t C F = C: cf - c. 

Giacché BH :: bh .•; BK. : blc : .< B A : ba , avremo 
parimente H K.; : hk:: BA: ba. Steno DE, d e, che adequa- 
temente I* eguagliano ad HK, hk due menome porzioni delle 
corde AFB, atb." poiché le norlre corde fono della fteffa ma» 
teria, è del pari grolle, le loro malfe ferbano la proporzione 
delle lunghezze BA, ba, eh' io chiamo £, /, « tale è altresì 
la relazione, che patta fra le malie degli elementi DE, de. 
Si oflervi al numero XIV. del citato Schediafma IV. la tarmo- 
la delle velocità, che acquifta una corda demando, e trattan- 
doli di corde ugualmente tele, e grolle, e che oscillano intere, 
troveremo, che le velocità degli clementi DE, de, quando di- 
ttano dalle linee rette BA, ba per ifpazj proporzionali alte-» 
mailìme laette CF = C, cf = c, o ad effe linee fon perve- 
nuti, (Unno in ragione comporta, diretta delle nominate maf- 
fime faette C, r, ed inverfa delle lunghezze delle corde L % l t 

cioè a dire come — : . Da tali velocità prendono norma-. 
L t 

quelle, che dalle infìniteiìme porzioni DE, de delle corde-* 
AFB, atb vengono im prede alle particole aeree , le quali, men- 
tre fono lontane dal punto medio delle loro vibrazioni per di- 
ftaoze proporzionali alle grandezze C, f , fi muovono con ce- 
lerità, che accettano la ragione 

L / 

IV. Il numero de' raggi fonori cagionati nelP aere dal tre- 
mito degli elementi egualmente grofli DE, de è certamente 
proporzionale alle loro lunghezze DE, de, e con feguen temen- 
te alie lunghezze delle intere corde £, /. Conciolliachè quefti 
raggi fi fp-rgono sfericamente all' intorno per ogni verta, egli 
è fuor di dubbio, che all' orecchio di chi afeoita il fuono delle 
due corde ugualmente dittanti ne giungerà una quantità relati- 
va al numero intero d' elfi raggi ; laonde il numero de* raggi 
(limolanti il ledono ferberà la proporzione di L: t . 

V. All' orecchio fltuato in O pervengano i due raggi fono- 
ri DO, dO. C infegna Ja teorica della propagazione del fuo- 
co contenuta nello Schediafma Vili, che le difianze fra due 
coppie di punti aerei G, O; g, O, frà quali i primi G, g cora- 
puu una vibrazione fieno ridotti in quiete, ed i fecondi O, 
9 effettuata per efempio una mezza vibrazione fien pervenuti 

Q. a alla 
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alla mafn.na velociti, fono proporzionili ai tempi delle ofcil- 
lazioni delle corde AFB, afb : ma quelli tempi ftanno come 
le lunghuze d' effe corde L % i; dunque GO: gO:- L ; l % 
e nella ftefia proporzione altresì li riguarderanno le matte delle 
linee d'aria GO, gO. Se i punti eftrerai O, O dei raggi 
D O, d O urt-.ranno nel timpano uditorio , rellerà fraftorn^to 
il moto delle linee aeree GO, gO, e quindi le porzioni deile 
mafie dei raggi (onori DO, dO, che urtano nel icn Iorio , fi 
riferifeono nella proporzione Li l Si metta a computo il nu- 
mero dei raggi , che provengono dagli elementi DE, de, e fi 
troverà che le malie elercitanti imbuita contro 1' organo dell* 

i x 

udita flanno fra loro come L ; l * 

VI. Abbiamo veduto che le velocità degli elementi aerei 
fituiti nei raggi DO, dO, mentr' elfi elementi dittano in ra- 
gione di C: c dalla metà delle loro ofcillazioni , accettano la, 

c 

proporzione — : -j- . Perciò i quadrati delle mentovate veloci* 

tà faranno proporzionali a — , i- . Immaginiamoci diflribuitn 

le linee GO,gO in pari numero di particelle IVI \ y mi, le cui 
lunari zie ..ob'accicranno U ragione di G O : p O , o fudiZ.:/, 
fu/, ponto-lofi fra loro-'cuair !e particelle alia Nella linea fpettan- 
ti £ Sia iMO:mO:;GO;t;0.- :L:i t e dai canoni della prò- 
pitrz <mc del tuono lumo ni ru-i , che le particole ir. fini tei: me 
MI, mi fono lontane come C:c dal punto medio delle Joro> 
librazioni . Pjr conlcgucnza i quadrati delle loro velocità flaran- 

no come — .• — : ma le mafie delle particelle aeree MI*mi 

C t\ 

rep'icate t-nte volte, quanti raggi fonori polii in moto dagli 
elementi D\a, y de delle corde g.ungonò al lenlorio, fi comf- 

pongono come L' : l ; dunque gli aggregati delle predette trwf- 

ft inno cotati di forze vive proaorz'onali a C , c . Potendoci 
k lidia cola afierrc di tutte Ir particole uguali ad MI, mi , 
« Ut uà te o più vuino ai punto U , o più lontane, ma fempre 
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in diftanze tali, che ferbino la proporzione dì GO: gO; ne 
fegue, che per cagione delle porzioni minime DE, de delie 
cor^e AFB, afb l'aria urta nell'orecchio con forze vive in 
r x 

ragione di C : r . Un fintile effetto producono gli altri elemen- 
ti delle noftre corde limili nella, lunghezza alle corde ftefse, e fi. 
milmente collocati; e perciò le corde intere AFB, atb della 
fì-Jn materia , gro'sezza, e tenlione, e ripiegate per le laetreC, c 
fpmgooo T aria di forze vive fornita proporzionali ai qu-drati di 
else faette contro V organo dell' udito. 

Replicandoli quelli colpi eguali ad ogni nuova vibrazione-» 
delle du; corde, agli è ouniteno, che [' ìmpr.'iibne , che ne ri- 
ceve F orecchio , lerba U proporzione comporta dei qu«dratt 

c\ c*, e del numero delle vibrazioni fatte in tempo pari dal- 
le due cord;: ma il derto numero ita inverlaminte come i tem- 
pi, che in ma ofeiffazion? $' impiegano, i qu*!i tempi li rite- 
ufcooo nella ragione di L:(; dunque 1' imprelfioni loftenuts 

* i 
C c 

dal fenforio accettano la proporzione -j- : -j-* 

VII. Acciocché divengano eguali le mentovate imoreflloni, 
eg'i è d' u moltiplicare U nunera delie corde AFB,alt> 

L l 

in ragione delle grandezze — _ , — -, o pure con equivalente ar* 

C e Li 
tificio far sì, che le grollezze delle corde ftiano come. — : — „ 

C c 

e che le forze, o perì tendenti P, p fi riordino colla RelT* 

proporzone. La m ile di tal. corde y e conicgueotemcnte anche 

i z 
L l 

quel'e degli elementi DE, de ferbana la ragione — : — . 

. • - s. e • c 

Mentre le due cor^e fi fupponevanr> d< eguil grofTezza, ho fat- 
ta i' oHrr.^zi'.f.. _ y the g ì etm n i analoghi DE, de dittanti 
dalle lint-c: rette B r\ , b a in proy^rz one dt C:c fi raoveano- 

C r 

con veioci'à in r-gione di — ; ~.Lo fteflo fi verifica di due 

tosse -mw 6 44 k ui. ti :z grolla , (tirate da pefi proporzionali alle lo- 
ro 
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ro groflezze,ed incurvate per le faette C, e ; imperciocché equi- 
valgono ciic a due aggregati di corde di pari grolitzza. Mol- 
ti p. il. n do le culle degli elementi DE, de, che ftanno come 

pe' quadrati deilt rifpettive velocità ,chc ftanno coma 

C* c* 

5i- : —, ne rifnltano prodotti eguali, che dinotano V egua- 
£ f 

glianza delle forze vive degli elementi DE, de. Un fimiledi- 
IcoiTo lì adati a tutte 1* altre coppie di particole, nelle quali 
fi adempiano le medefìme condizioni , onde vanno forniti gli e- 
lc menti DE, de, e s' inferifea, che quando le corde A F B, 
arò, le cui groflezze fi corrilpondano nella proporzione delle 

grandezze ^ : ~ . dittano come C; c dalle linee rette A B» 
C e 

ab, vengono da pari forze vive animate. 

Vili. Dovendoli quella corde nelle ©fcillazioni loro allon- 
tanare in fi ti analoghi ED, ed dalle linee rette AB, ab in 
ragione di C:r, impareremo dal numero VII. dello Scbcdiaf- 
ma IV. che gli elcnuau DE, de fono Hi mola ti da forze acce- 
lei atrici , che ftanno come — — .* ~, chiamate Af,w le maf- 

LM l m 

fe delle due corde. Si moltiplichino le dette quantità per M, 
rw, grandezze proporzionali alle malie degli elementi DE, de, 

e ci fi afficeicranno le frazioni — , ~ , eh* efprimeranno la 

ragione delle forze follecitanti le particelle DE, de. -ma per I» 

fubilita analogia P;p::~ : — f dunque foftituendo in cara- 

Li, 

C * Li 
bio dì p % p le grandezze proporzionali — - , — , troveremo, 

Ce 

che gli elementi DE, de, le cui diftanze dai punti eflremiB.b 
fttb no la proporzione delle lunghezze AB, ab delle corde ,fo» 
ftengono le follecitazioni di forze, che ftanno inverlamentc co- 
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me le ratffime faette CF,cf delle corde ftefle,cioè a dire co- 

1 1 
me — : 

C c 

IX. Raccogliendo in poche parole le eofe di ffufamente fpie- 
gate, dico, che due corde della fteffa maceria, incurvate olcif- 
lando fino alle m, iti me faette C,c, tefe da peti proporzionali 

alle groffezze, e grolle in ragione di : ~, vengono ftimo* 
late in fiti analoghi da forze follecitanticome -J- : -i-, fono 

L C 

fornite di pari forze vive, e producono fuoni egualmente forti . 

X. Refta, che li determini la proporzione, in cui fi deggio- 
no riferire le ma Ili me faette C, r, acciocché i luoni delle cor- 
de A B,ab riefeano del pari aggradevo'i . lo fhbilifco due li- 
miti, fuori dei quali non fi dee certamente fvagare, cioè a di- 
re che la corda grave non fia più fonile deli' acura, e che que- 
lla non trafeorra ofcillando uno ip*z«o maggiore di quello, per 
eui fi move la corda grave. 

Se da un canto le due corde fono egualmente graffe, fi a- 

▼rà — = — , e per confeguenza Czc :: ,/~L:fì> cioè le maf- 
C c* 

finis faette C,r in ragione dimezzata delle lunghezze L,/ del- 
le corde. In quello incontro le grettezze delle noli re cordj Han- 
no com- L : 1°. Ninrno T, $ i tempi delle vibrazioni delle 
corde AB, ab, ed U y u levdocità dee 1 » elementi D £ , d e, men* 
tre. le d \\.nz* loro dVle linee rette B A,ba ferbano la ragio- 
ne di C: c. Abbracciando le dette velocità la general proporzio- 
C t 

ne -j- : y, fe in cambio di e, c foft tuiremo le grandezza 
net calo pre finte proporzionali v/ivj troveremo 

U : : -£r.' ma rifpettivamente a corde tefe da peli fa 

vi v / 

ragione delle bali ì tempi T,r delle ofcillazioni fi riguardano 

come L'I; dunque U: u::-^=- : -J-, cioè a dire le deferitte 

VX V* 
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velocità delle due corde in proporzione inverfa dimezzata dei 
tempi T y s delle vibrazioni. 

XI. Patto al limite oppofto , e fuppongo C= c. In tale 

circoftanza fi Copriranno le groffezze delle corde , — - pro- 

C c 

porzionali alle lunghezze £,/.• canone ftabilito dal celtbratiffi- 
010 Signor Leonardo Eulero nella fua opera Tentarne» nov* 
Tbeorm Muftca pag.u. In riguardo alle velocità U,« $' adem- 



pierà r analogia ; » : : * • J- : J-, la quale c* in- 

fegnerà , eh' effe accettano la ragione reciproca o delle lungher- 
ie Lj delle corde, o dei tempi T,f delie loro vibrazioni. 

XII. In quegli ftromenti , ne' quali affegnandofi a ciafeun 
fuono la fua corda particolare, c'è un pieno aibitrio, 1' arte-* 
fi tiene di mezzo fra i due confini eftremi . Di tal natura fono i 
gravicembali , che nel numero XV 11. e ne' feguend mi ferviranno 
d' c lem pio . 

XML Non lafciano la fcelta libera gli ftromenti, in cui un* 
«orda fteffa rende più fuoni, e ciò col mezzo delle dita della ma- 
no finiflra, che in diverfi fui la premono. La preffione tccorc | a 

Iiiù, o meno la corda, e fa si, che più corde differenti folo nella 
unghezza producan luono. Egli è d* uopo adunque ricorrere al 
limite in primo hiogo ricordato, fe vogliamo , «.he t varj luoni ca- 
gionino nell* orecchio una impreffionc ugualmente forte. Nel vio- 
lino a cagion d" efempio la corda intera, e le lue porzioni di lun- 
ghezza diverfa determinate dal dito premente acquiftano pari tor> 

ze vive MC/\ mu per motivo della collante azione dell' arco. 



Avremo per tanto V.ui.-j^' • »* effeBdo ìc corde 
ugualmente «graffe, e tefe, M : m Lil:: T r; dnnqu<L* 
V • « ♦ • 1 - - ~ , conforme ricerca il limite nominato. 

XIV. Benché abbia fopra fuppotto ai numeri II • e VII. che 
le forze tendenti fieno proporzionali alle groflezze delle corde; le 
procedendo con maggior generalità non avelli riflretti i peli «ti- 
ranti alla detta legge, nulladimeno con un fimile giro di razio- 
cinio farei pervenuto alla confeguenza, che due corde fornite ni 
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eguali forze Tire rendono faoni egualmente fòrti . In fatti i filo- 
ni dei violino prodotti da eorde animate , come vedremo , da 
eguali forze vive nelcono di pari vigore, quantunque le forze 
tendenti non ferbìno la ragione delle groflezze delle corde. Ho 
abbracciata la nominata ipotefì, perchè quella dee verificarli al- 
meno proffimamente negli tiramenti più perfetti , ne' quali le_# 
fpeciali circortanze non obbligano gli artefici a regolarli divcr- 
temente. 

XV. Faccio ritomo al violino, e giacché il noftro fi Tomen- 
to è guernito di quattro corde ugualmente lunghe, e variamen- 
te grolle, Itimo opportuna cola 1' indagare qual proporziono 
debba affegnarfi alle diverfe groflezze, acciocché pacando da 

corda a corda fi coofervi la legge V: u:: -4r : 4=,e ritenendo 

y/T y/r 

i fuoni la fteffa indole, 1' orecchio non s' accorga, che il fuo» 
no piurtoflo da una corda che dall' altra provenga. 

Egli è d' uopo premettere, che quantunque I' arco tocchi 
una maggior fuperficie nelle corde più grolle, nulladimeno la 
fu a azione è collante, purché fi ufi pari forza a premer l' arco 
fopra le corde. Qucfta forza fi diftribuifee ugualmente a tutte 
le parti toccate, e quindi due particelle uguali in corde diffe- 
renti lofTrono preffiòni in ragione inverfa delle totali foperficie 
combattiate dall' arco. Facendo 1* arco tuonare le corde cor mez- 
zo del fregamento , ed eflendo quello in proporzione compofla 
della preflìone foftenuta da particole uguali , che fta reciproca- 
mente come le intere lu perfide, e del numero d' elle partico- 
le, che fla direttamente come le intere Iuperficie; ne fegue che 
il fregamento è pari nfpettivamente a tutte le eorde , e che P 
azione dell'arco è collante. 

Ciò dimollrato, egli è chiaro, che le diverfe corde concepi- 
ranno eguali forze vive M ?\ m » z , onde $' abbia rìm:t~r-Lz 

ma fi vuole parimente, che fi verifichi V analogia, 
Viu::A= : -4; dunque A*.«m.-:7\/.Epoichè nel cafo prefen- 

y/T J$ 

te le malie delle corde , che fono della fletta materia , ed egaal- 
mente lunghe, ferbano la ragione delle groffezze, troveremo, che 
quelle debbono riferirli nella ragione dei tempi delle vibrazioni. 

R Due 



Due corde proffime del violino formano quinta, a perciò M-.m 
: 'T:tr.l proporzione, in cui hanno da corri fonderli lo 
prodezze di due corde vicine nel mentovato ftromento. 

XVI. La feguente fperienza ci additerà, qualmente fi con- 
formi la pratica alla teorica. Colle bilancelle dell oro pefai 



tre porzioni egualmente lunghe piedi i ±- Veneziani delle tre 

corde del violino, che fi chiamano il tenore, il cuito, ed il 
cantino. Tralalciai d'indagare il pelo della, corda più grave; 



perchè quefia non è come 1' altre di fola minugia , ma fuolc 
circondare con un fottìi filo di rame. Pesò adunque il tenore 
grani 15, il canta grani 10, ed il cantino grani ó. Effendo 
le corde del pari lunghe, le groffezze lìanno come i pefi: le 
groflezze per tanto del tenore, e del canto fi corrifpondevano 
efattamente nella ragione 3: a. Le groflezze del canto, e del 
cantino fi avvicinavano ad una tale proporzione, ra quale fi 

farebbe trovala gioita., (e il cantino avefle pelato grani 6 ~ 

in cambio di grani 6. Trattandoli di corde di minugia, che-, 
fono (oggette a moliiflìme imperfezioni , io non credo, che fi 
polla pretendere fra la teorica, e la pratica più aggi urtata con* 
lormirà, e ciò tanto più, quanto il cantino, ficcarne mi afle- 
riva un perito Sonatore, era un pa troppo lottile. 

XVII. Mi accingo prelcnteraente a provare, che le corde 
dei gravicembali acquiftano olciilando eguali forze vive, e che 
di più le loro groflezze, e velocità accettano una ragione me- 
dia, quelle fui, 0 : /V:/; e quelle fra -i- : -J- , j- : -L. 

Per far (uonare w corde dei noftri ftromenti ,s' ulano pcn- 
ae a un di predo egualmente rigide, e s' adopra in oltre V ar- 
tificio d* incitare le corde gjavi al moto in- (ito più proflimo 
ali* appoeaio di quello porti la proporzione dello loro lungnez- 
ae. Si rende adunque neceliarió il determinare le faette cagio- 
nate da una forza minima, la quale s'applichi a qualùnque* 

punto d' una data corda . ; • .... r . 

XVIII. La forza OC ( F#. z8. ) , la cui direzione fia- 
aormale alla reua AB, ftia- in equilibrio colia corda A DB, 

> e la 



e la tenga talmente ripiegata, che il ponto D fi allontani dal- 
la linea A B per la laetta D H, di cui fi cerca il valore. Con- 
tinuo indefinitamente la linea BD, e pel punto C conduco la 
linea CG parallela a DA, la quale taglierà la retta BD nel 

Ìiunto G. Per un tal punto meno GE parallela ad AB, e con* 
Seguentemente perpendicolare a C H. La forza DC fi rifolve-. 
nelle due DG, G C, che tirano direttamente, quella la corda 
BD, e quella la corda A D. In oltre la forza- DG è compe- 
ta delle due equipollenti DE, LG, 1' una normale ,el' al. 
tra parallela ad AB . Avverto, che fapponendofi minima la 
forza DC, non fi altera tificamente la tenfione della corda, e 
perciò EG fi adegua alla forza tendente la detta corda AB, 
mentre fi trova in linea retta. Non altrimenti la forza GC 
equivale alle due EC, EG . La prima unita alla DE pareg- 
gia la forza DC, e la feconda 1' ho già affermata eguale al 
vigore tendente la corda A H B . 

XIX. Per la fienili tudme dei triangoli DEG, DHB* 

G E G , D H A avremo le analogie 

* r < * P n rh 

GE ; ED .•: BH : HD= , 

GE. EC:: AH.- HD= . 

Si deduta effere ED.BHrcEC.A H, equazione da cui fi ri- 
cava r analogia E D : EC.v AH.'BH, la- quale c'infogna, che 
le forze ED. EC opponenti!» , quella alla corda BD, quella 
alla corda A D, -danno tra loro in ragione inverfa delle lun- 
ghezze B H , AH d" ette corde, mentre la corda intera A B fi 
ritrovava in linea retta. 

Concioffiacbè E D .• E C : : A H ; B H , avremo componendo 
ED+EC= DC : EC JLH +BH = A B.- BH , e per- 
D C BH t 
ciò EC= — — — .In cambio di E C fi foftituifea il fuova- 

EC A H 

lore nella fuperior equazione HD = — — - — , e fcopriremo et 

r un DCBH.AH T a-^K 
fere HD = . — —5-7^ — . La fletta confeguenza s* incontre- 
A 13. G h n " r A H 

rebbe cercando prima il valore di ED= ^™ , e feftir* 

p n ru ' 

endolo pofcia nella formola HD,= £JÌ|JV 
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Si chiami la lunghezza della corda AB = I, la forzi ten- 
dente GE = P, la forza DC = F, la fretta H D = f , la por- 
zione della corda BH = K£, il reQduo AH - L — KL y e ci 

r r , ,. c F.KL.T^KL K-K.FL 
fi prefenterà 1 equazione X = 

la qual efprime il valore della faetta S corrifpondente alla for- 
za F applicata a qualfifia punto H della corda AB, 

XX. Se BK = KL fi eguaglierà ad-i-L metà della corda 

AB, la faetta HD = J farà la maffima. Senza ricorrere al me- 
todo dei ma ttimi , e dei minimi, fi oflervi nella formola 

L P 1 T » • • 

Ito JL è collante , e che per confeguenza il valore di S è pro- 
porzionale al rettangolo KL. L-KL, cioè a dire al rettan- 
golo BHA: ma i rettangoli BHA nanna cortame la iomma 
BH + HA = I dei lati , che li producono . e fra si fatti ret- 
tangoli il maffimo fi è quello , che nafee dalla moltiplicazione 
dei lati eguali BH, HA; dunque il maffimo valore di S cor- 
ri (penderà al punto medio H della corda. AB.. 

Se il punto H coinciderà o coir uno, o coli* altro punto 
eftremo B, A, onde o BH = KI, o HA = L-KL s'egua- 
gli a nulla, farà parimente nulla la faetta H D = S . 

Perfiftano collanti la lunghezza; la tenftone della corda-. 
AB, il punto H, in cut fi ftimola al moto, e troveremo lo 
laettè proporzionali alle forze «. ■ % ' 

Paragonate infieme parecchie corde » fe I punti H , a cui 
a' applicano le penne , faranno analoghi , dimodoché BH = Ki 
fia lempre una fimile porzione della lunghezza AB = L, la-. 
fpecie K avrà on. valore collante .. Data K , farà parimente da- 

tn U quantità JC — K% e perciò le faette J.fi feopriranno co- 
me y . Incitata adunque al tremito due corde in. lìti analo- 
ghi, le faette Ranno- in ragione comporta , diretta delle forze 
F , con cui fi limolano , e delle lunghezza L , ed inverfa deU 
U forze tendenti F. Che 
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. Che fe ia oltre fi allumerà collante la fona F, fi troverà 

S proporzionale ad , cioè a. dire le faette direttamente co» 

B 

me le lunghezze y e recìprocamente come le forze tendenti - 

XXI. Sino a tanto che la refiftenza della corda è minore 
della rigidità della penna, feguira quella a vie più ripiegarla. 
Giunte tali forze alla egualità , o per meglio dire fuperando 
la refiftenza della, corda per una quantità minima la rigidità 
della penna y fi mette fubito la corda in ofcillazione» Perciò 
la relìflenza della corda A DB fi eguaglia alla forza DC = F. 
Segno Di I)C = F perpendicolare a DH, t condotta la 
diagonale HI, di qualunque punto O medio fra D, ed H , def- 
erivo ON. parallela a DI. Avendo, provato, che» fendo il re- 
ita, pari, le faette (erbario la ragione delle forze, chiaramente 
fi icoprc che per piegare la noftra corda fina alla fretta HO, 
fi richiede la forza ON.- ma, ficcome ho te lì è fatta la nflef- 
lione , la refiftenza della corda nella politura AOB pareggia la 
forza ON; dunque il triangolo H D l è la fcala delle rcliften- 
ze della corda, ed all' aj.a d'elfo triangolo s' eguaglia la rea- 
zione efercitata dalla corda , mentt* è pattata dalla linea retta 
A H B alia fìtuazione A D B . Quantunque la corda metta in— 
libertà non mantenga la figura triangolare A DB, AOB, nuU 
ladimeno ritornata che fia alla linea retta A H B ha effettuata 
una (o m ma di azioni eguale alla predetta reazione, o fia all' 
eja HD1, a cui per confeguenza fi eguaglia la forza viva.-» 
acqui fiat a. E giacché 1* aja HDI è proporzionale al prodotta 
1 D. DH - Fi", ne fegue,che la nominata forza viva ferba la 
ragione di FS. I n camb io di S fi (oftituifca il. valore (opra deter- 
minato f f » e fi t rowà efferct la forca viva aelb 

corda A HR ritornata in linea retta, come j ' KL ' L ~ K ±:. 

LP 

Abbiali un'altra corda àb,rifpeftivamente a cui fiaabrr/; 
bh = */, a h = / — dc=/, in, forza tendente =/>> . e la 
lua forza viva ncll' iftante. che ha fatto ritorno alla linea retta. 



r.ku-ki 
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XXII. Acciocché le due «orde rendano fuoni egualmente-» 
forti, ia d' uopo, che uguagliandoli le loro forze vive, li veri- 
fida 1* elione ¥ ' KL * L -Sh~f éì^EB.* 

: j t - • . ' . i»f!: -i l\ t -) ■ . • * ■ v 

Adopma in riguardo ad «mboje cor de la ae ffa forza ,cioft 

a dire fendo F=r/,vale la fcrmoia " -— = . 

< . ii LP * . 

Finalmente Ili molate le corde, con 'furi forze in fiti analo- 
ghi, onde fia K = gl'equazione prende il lemplice afpetto 

~ = . — , dal quale apprendiamo, che in tali circoHanze le-» 

corde concepiranno egnali forze vìve, e produrr ano fumi egual- 
mente forti, quando. le forze tendenti P, p accettino la ragio- 
ne delle lunghezze JL, 2. Si aggiunga la condizione, che le tor- 
re ftiraati ueno propoizionali alle groftezze delle corde, e ne 
rifui u-rà il canone (labili to dai Signor Eli. ero, che le grofkzzo 
delle corde debbano corriiponderfì nella ragione delle lunghez- 
ze. Per verità il lodato Autore ha fuppoflo, fenza confuiure 
la pratica, che ia punti analoghi fi faccia» tuonare le corde. 
Accoppiata quefla ipoteli colle altre due comprovate almeno 
proiiima mente dall' ufo,, che le forze incitanti ai tremito fu no 
eguali, c che le tendoni fieno come le groilezze delle corde, 
Ci guida neceflariamentc al canone mentovato, quando fia no- 
iln mira, che le corde ugualmente vigoroli rendano i. fuoni. 

, XX 111. Diicendendo dalia teorica alia pratica, oli ervo, che 
Je lunghezze delie corde A B =r L, ab = /, le oiltanze B H 
= KL t bh = /l fra l'appoggio, e la penna, che fa, tuonare, 

]C diftanze HA =1 KLv ha = 1 kt fra. la penna, e 

1' altro appoggio fi rendono efattamente note con diligente mi- 
fan. La legge dei tempi delle vibrazioni delle corde clpre£sa-i 

*■ j n/i I l " " ' X " * * *—»••" 

dair analogia :~: : T : t ferve a fcuoprire la pro- 

P P ; ' .' • U M . i m 

porzione fra li forze tendenti P e fi : : — — • t}*.- 

: ni .-' ' . .. t t 

La ragione fra le m a fse delle corde fi trova pefandole, e la 
relazione fra i tempi T>-r ci è^refa palefc dall' armonia, che 
producono le due corde tuonando, la quale gioverà molto chc^ 

JT_./_ fi* 
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fia una •quifontaza , cioè a dire un' ottava l'empi ice, o inulti* 
pia; perchè fendo quefte perfettamente accordate nei. gravicem- 
bali» ne Tappiamo la vera puntuale, proporzione. 

Le forze F, /, con cui lì fanno Tuonare le corde , le de ter- 
mi iure mo col calcolo, e dandocele adequatamele uguali, ile- 
come l' ufo richiede > caveremo a buon conto la coofeguenza , 
ebe te dette corde acquiftano ofcillando eguali forze vive, e cho 
perciò producono, fuorri egualmente forti * i 

Le relazioni fra le grettezze delle corde, fra le Toro velo- 
ci m , dalle quali dipendono i fuoni dej pari grati t ie a riderò* 
opportunamente notando (eco rrdoch è mi li prefcntérà 1' occafronè. 

XXIV. In un gravicembalo lavorato da Vito de* Tralunti- 
ni I* anno i 5 5 9 due corde Tuonavano il C fol fa ut, e fi cor- 
rifpondevano in tripla ottava, rifpettivamcnte a cui i tempi T, 
/ delle vibrazioni delle due corde Hanno come 8:t r ed » lor a 

quadrati T* £ * ::. 04: K. 

, ^Trovai I = once 33 , 1 =: once 4-f- .-»- , le quali 

mifure fono efprefte in once del piede Veneto. Moltiplicando, 
t dividendo il tutto per 2* , ne rifulta L= — 9 — , / — — , 

cioè a dire tralasciato il comun divifore 1», £.*/:: 394: j», 
proporzione fta le lunghezze delle corde ridotta a numeri inte- 
ri. Noto che la ragione di LU:: 3.9.4: 51/: j£4r ^Z.* t è 

più vicina di quella fra i tempi delle vibrazióni 8 ; 1 . 

. Cinque piedi della corda grave pelavano grani 20 , ed al- 
trettanti piedi della corda acuta pelavano grani 6 , e perciò le»* 
groilczze delle corde fi cornlpondevano nella proporzione di 

io:3,ofiadÌ3-i-r 1, la quale è media fra le due di Kmite fo- 

**«**•• J * * 

o o 

pra determinate L : l , LA % e molto fi accolla alla feguente 

i Z 

L lt i l' * , conforme coli' ajuto dei logaritmi fi può accertare* 
chi legge. 

Stando le malie delle corde della fieli a materia in ragion compolla 

• » * 

del- 
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delle loro lunghezze «stolTczze, {copriremo efere M:«.:: 3 04A- 
I i s 

IS3 : .*S s **%%.. 

Neil' ana'llgia Pt/>:: : ^ foftituifeo in vecedil,/; 

r * 

Jtf.m; T,f i ritrofati proporzionali valori,* mi fi prcfenta la 
tra le fòrze tendenti Pipi: lJJ ^—'^ fio ^ ° fii 



Tip:: i04O45*^*4*4::3+f7^ :i * u ^ùoo» 
*773 deerefce pgcbiflimo da—, e quindi proffimanuntt-» 

p ;/ > : : , 4- JL ; i .Si offervi la forza 3 4- — ftirante la corda-» 
grave alquanto minore di quello richiede ia ptoporxione 4elU 
fua bafe 3-+-—, e fi «avi la «onfeguenza, «he le fibre della 
corda grave crino un po meno teie delle fibre della corda acuta, 
M* infognò in oltre la mifura #Ci = once 4 = ^» M = 
once i— = ~,« perciò ommeflo, qualmente li è fatto an- 
che rifpettivamente alle totali lunghezze L, /, il comune divi- 
fore ia, KL: */:: 48.* ai. -Avverto eflere X.- KL:l—*t:: 
394—48=340:31 — 11 = 30. 

vvir *t,. t 1 F t .KL.L-KL _ f X .kl.i-kl 

XXV. Nella formola -£~p — — l~p 

gafi 1 = 394, = 48, L-KL = 3*6, 
. P = ,V 4 043 ; ,7=Ja 4 *4, ed adempiti i neceffar] com- 

j»ti,fiu,,oi— — -=7^ lIJ171 ' . 

t. b «dice vrim, j-E_=- 1 f :5 . «« proffimamem. 
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ci dai la fpcrieoze , «he le forze F>f fieno proffimamento ugni- 
li. Refi a conterrai to per tanto, che le corde gravi, ed acute di 
un gravicembalo reodono Tuoni del pari forti , perche nelT ofcil- 
lara di eguali forze vive fanno 1' acquifto. Ali* ndempimento 
più , o meno efatto d' una tal legge corrif penderà in riguardo 
all' egual vigore de* fuoni la maggiore, o minore perfezione 
dello ftromento . Se la grettezza della corda gravo fi folle tre* 

vaa 3 — in cambio di 3 —, ne farebbe rifui tata dal calcolo 

nna perferta eguaglianza delle forze F,f. 

XXVI. Giacche le noftre corde di pari forze vive fono for- 
nire, le loro velocità ftaranno in veramente come le radici del- 



le malie, onde i' abbia Vini: : — :ma le mafie fi ri- 

7 T 
M 1 m x 

ferifeono nella ragione compolla delie lunghezze c delle groflezzc 

■ • • ■'• • . •* * 1 ' z Z ' 

di effe corde, e le groflezzc le abbiamo feoperte conte L xt ; fi* ; 

19 19 

dunque Mimi: L 11 ; l tM ,0 confegaentementc Vx • 

proporzione , ebe fla qoafi dettamente di mezzo fra quelle di 

limite fopra ftabilitè -A- r-J-j-f ti?* Avendoci mofiratoii 

JL - * ' 
L x l x . •». * 

computo al numero XXIV. M:*ki :ti -1^.- i , e* infegnr 

altresì eflere^:,!»;/,— t*^-** — *~ .• j j cioè a dire le 

- - J* tu* " -tj£*~ . - «■ 

velocità di due eorde, grave ed acuta , che fi cprrìfpondono in 
tripla ottava , p rolli ma mente come 1:5. 

XX VII. Non vogliono trafeurarfì alcune ri Me filoni impor- 
tanti. In tutti i gravicemball , e le fpinette da me elaminati , 
polle ai paragone le corde gravi colle acnte , le ho trovate ni-* 

S «juan- 
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guanto più corte di quello richiede la proporzione dei tempi 

delle loro vibrazioni . Di ciò ne deriva la conftguenza, che le 
torde gran rifpettivamcnte alle loro groffezze fono un pò meno 
tele delle corde acuce. Io credo, che ì pratici cosi fi adoperino, 
perchè la trafila, per cut fi fanno pattare le corde, corti pi è 
renda tenaci più le lottili dell* grolle, dimodoché quelle non 
pollano tollerare la tenibile di una forza alle loro groffezw_* 
precifaracnte proporzionale . Corrono in oltre pericolo le corde 
gravi di fca vezzi r fi , mentre fi attorcigliano per attaccarle allo 
ftromento,e fi rivolgono intorno al perno, col mezzo del qua- 
le fi /tirano. Per altro sfuggiti i deferitti rifebj, e ridotte alla 
dovuta tendone , ù confervano molto tempo fenza fpezzarfi. Le 
wde acute all' oppofto durano poco, e fi rompono facilmente. 

XXVIII. Ufandofi per far Tuonare le corde forze a un di 
preflo collanti , le corde gravi per lo ilirasnento dalla penna— 
prodotto tono meno prò (lime a romperli delle acute. Egli è no- 

r, che due «orde tele con peli proporzionali alle loro tenacità 
efpongono a pari cimento di fpezzarfi , quando gli allunga- 
menti cagionati dalle forze F , f ferbano la ragione delle lun- 
ghezze d' effe corde. ConGdero ( Fg. a& ) le porzioni meno 
lunghe BH, bh delle corde AB, ab, perchè agendo contro 
d* effe una parte della forza DC, d c maggiore di' quelli , che 
fi efercita contro le porzioni più lunghe AH, ah, le prime fi 
fcavezzano .più facilmente delle feconde. Fatto centro nei pun- 
ti B, b, coi raggi BH, b h fi deferivano gli archi HQ, hq, 
1 quali determineranno le lineette DQ, dq eguali alle diften- 
fioni fofferte dalle corde BH, Mi. Giacché fi vuole, che i meo- 
tovati allungamenti ftiano come le lunghezze B H — k l , 
b h = kl , faranno pari mento come le dette lunghezze le faette 
HO, adii. di cui qua drati s' egu agliano ai Tifpettìvi rettangoli 1 
% BQ-i-QD. QD, abq-4-qd. qd . Prendo per mano le 
%mele, che generalmente efpri mono i valori delle faettO 
T.KL. L^Tk I f %k U- ki 

*— — jj *~»*= jj, "'' Ie qu* 1 » « mlegna- 

**> ehe allora^ V ademp ierà 1' analogia $:s:: kL: kl* quan- 

00 fu ^TÌ^=^J^« Softìtuifco in cambio di JCZ„ 

*/,/,p i convenienti valori fopra determinati -, e* 

-Si ? «- , efF;t- 



effettuate la debite operazioni , imi fi prefent* V analogia 

F:/.-: 3 8aad8*io: 183588984, che fi approflima alla-T 

Tegnente F:/::a 



Se adunque le font F,/, che fanno fuenire le due corde- 
grave ed acuta, le quali nel mentovato ftromento del Trafunti- 

1 _ _...•»*.■•. < 



ni fi c.rrifporidono in tripla otta*., follerò co», a gii 

allungamenti QD, qd delle porzioni meno lunghe BH, bh di 
effe corde accetterebbero la ragione delle lunghezze BH, b a 
delle dette porzioni, che perciò correrebbero egual rUchio di 
romperli, purché per altro le due corde, come io fuppongo, 
foriero del pari allo fpezzarfi proclivi , prima che le penne le 

fi imo] a fi ero *1 tr*m»»« Ma mmr inrlun «I f„ nnn *-* *- .mI. 

fi adoprano 
xionatamenr< 
pencolo , eh 
ofcillazione. 

XXtX. Non è arbitrario 1* armare uuo rtromeuto con corde 
di qualunque groffezza , ed amato che fia 1' ufar forze a ca- 
priccio per far fuonar clic corde. L' cfperieoza uniforme alla teo- 
rica ha infegnaro ai pratici la convenienti eroffezzc delle corde 
gravi ed acute, le quali f arrogando il proflirno all' efatto , pon- 
■o ftare dentro certi difereti limiti. Applicate allo ftromento 
due corde di congrua grofiezza, refta 1* altro mezzo della for- 
za delle penne, per interamente pareggiare il Vigore dei Tuo- 
ni. Toccando gli accordatori nello fleflo tempo due corde, 
comprendono efattamente qua! penna debba accrefeerfi , o fee- 
marfì di forza, acciocché i due tuoni grave ed acato facciane 
fteir orecchio eguale? impreffione. 



canne 



Determinare le mtfnre ebe debbono aftgnarfi' atte e* 
•r acciocché rendano /noni del peri fotti , 

ti aggradevoti. 

XXX. Coflafcorta delle verità pofte in chiaro rifpettfvamen- 
tealk corde fi determinano agevolmente le mifure.che debbono af- 
fegnarfi alle canne d'organo, acciocché rendano iuoni del pari 

Sa fer- a 
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*rti, è aggradevole La ftcfla. analogia r.-r:.- ^— j/5 

dà legge ai tempi delle vibrazioni e delle corde (onore, e' dd- 
le canoe d organo. Io riguardo a quefV ultime lignificano L l 

lrW." Ze ddle Wda ^ Wttfc quali 

corde mi giova per ora il (opporle o rettili «e , e umilmente 

ÌST L* ^ dt Jf. l0r ° ,UD S h «" 0 «««ali fieno , o proporzio- 
nali a quelle dell.' canne mrturat* dalle bocca lino alia eftre- 
mai fuperiore. M m dinotano le malie delie mentovate cor- 
i n\?u ' leJiH 1 dcllc ~ co,onae a ' »«* fopraftanti alle canee, 

NeHa m!d^J 0f 5 P^ffi^^"^ 0 » 0 . * 1 ^^^ ^ «oftre corde.* 
LZ \ efìma / 1 g lonc » « ^"itmJone d' , r ia i pefi P, ? Han- 
come le groffezze , o bafi delle corde aeree contenute nelle 

«ni», . 1. dette bafi eoe* * .. * . Softituiti per tanto nel- 
h foprafritu «uajogia sl atti valori proporzionali in cambio 
fef&iSt f s '» « ia * * addotte cir- 

1* I ,nth "T dc J 1 ?, Vlbr *f looi di dMC canne d' organo come 

- ?I y Z i". L » ; d ^ ?TÌ e * C4na « comprefe. 
d«r^ i ' nU ? en d,i,C ^ nieeUe P* ri groflezza.cbe 

«entro le canne fi pongono in ole, il azione, leguono la ragione 

delle bafi £ , » delle corde d' aria circondate dalle pareti 

delle canne, e la freffa aoalogii naHaente accettano i numeri 
« «ggi [onori, che fi diffondono sfericamente intorno le cani 

VJaIV W aIt r° noB . foft °. una continuazione delle 
cordicelle or Or nominate. Le quantità dei raggi fonori, che 
pervengono all'udito egualmente dalle due canne difrante, fono 
proporzionali ai numeri totali d" etti raggi , e per confeguenza 

Itanno come — .• _ . 

Ma, l 

XXXII. Per le cofc dimoftrare àf numero V. le «affé di 
«ue raggi lonon fpettanti a due canne , che èrtano neil' orec- * 
TV , r i£ r ! fcoa .° nclIa Va 8 ione <« T: r, o fu nel nofìro calo 
*L$,L ' Moltiplicando adnoque le malie come tri dt ciafeun 
M m fcnforio, pel numero de' raggi come 

T ' T' Ch * 00110 fteflo fiM0 i«Preffione, ne rifulta la re- . 

lazio- 
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fazione M : m fra le intere mafie , che contro 1* organo dell' 
udito fi muovono , le quali fono proporzionali alle malie delle 
corde aeree contenute dentro le canne . 

XXXIli. I fuoni re (cono egualmente forti, allora quando 
V aria urta neU' orecchio con forze vivo in ragione di T:t^ 
che in riguardo alle canne d' organo 6 eguaglia a quella di 
L:l; imperciocché moltiplicandoci gl' impuld fecondo 1 numeri 
delle vibrazioni fatte in tempo pari, i quali (tanno corno 

— - : -— , ne rifultano nel fenforio eguali impreffioni . Si chiami- 
no £/, « le velocità in (iti analoghi, e per efempio le nufìime, 
che prima dentro alle canne, ed indi al di fuori acqutftano 
ofcillando le particole aeree, e giufta quanto fi e provato, 1' a* 

ria colpirà i! fenforio con forze vive proporzionali ad Mu t mt?: 
ma quelle forze deggiono abbracciare la relazione L; / , dunque 

VIV* ; mu e coufeguenteraente ]/~r ; V^t > 

M m \ L \ l V n 

Le quantità -£ , -j- dinotano le groficzze, ©4>afi delle cor- 
de d' aria contenute dentro le canne, e le loro radici fi riferi feo- 
■« nella ragione dei diametri A' effe «orde , o pure delle canne, 

eh* io nomino D ,d . Avremo per tanto Didiz-— ; 



e ne 



ricaveremo. che i diametri delie canne ó' organo debbono corrif- 
po aderii nelle, proporzione reciproca delle velocità f f v, colle, qua- 
li 1' aria fi vibra agitata dal fiato, che fa fuonare le canne. 
XXXIV. Se le forze del fiato fi efprinuno per F,/, com- 

f inaeranno 1* aria nelle canne rinchiufa per ifpazj come 
L fi 

— 1 te azioni di tali forze proporzionali alle forze vivi 

P % < ir* t y r ' u 

My » w** «ceetteranno la relazione trA&i giacché 



j •*• ; .1 



F l l fi 

• • . 



M« ; ma» .-.£;/, fora parimente — : ^l; : L:l; analogia, 



.1 

da 
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da cui fi deduci F:f::D:d, cioè • din, che le ferie del fiato 
h,Bno - J 1 * " fc I irfi n,U * diametri delle enne . 

V £? X Y' 5 lcavtfi dolio fp«rioax« contenuta nei numeri XXIV. 
e XXV. che fi conforma colla teorica , e dai difeorfi efpreffi nei 
numeri precedenti, che le corde d' nn graviccmbaio del Traino- 
tini , i cui fuooi riufeivaoo egualmente : grati , Ipingeano contro 

• i i ■■>• - - jt 31 t . ■ i 

r orecchio mafie <P aria proporzionali iT u , r" con velociti 
in ragione di-i- : -L. Quefto canone o efattamente, o pfoffi- 

mamente dee valere in tutti gli ftromenti perfetti, nei quali le 
circoftanze particolari non aftringono gli artefici ad operare di- 
verfamente. Si rifletta, che i fuoni vengono fempre portati eli" 
orecchio dall' aere, e che non e* è motivo, per cui quella tal 
proporzione fra la mafia aerea, che colpifce il fenfòrio, e la 
velociti, con cui Io colpifce, piaccia in un cafo, e nell* altro 
no. Avendo dimoftrato edere le mafie dell' aria, che agitate^ 
dalle canne d' organo urtano nel!' orecchio, cpme M:m t o fio 

comeX*\-// ,e di pia T:f::L:l % r : u::±: ±> % m do- 

D d 

■ ' . • li il 

.dorremo le analogie Mi ; m ::LD % tlfs; TD % :$/::T tl : $ lx 

riM :: *2T' ~h ; i™* 0 ™ 1 ' determinane la 

ragione fra i diametri delle carne D .ì: :T»<v V*,e fra lei». 

ro bafi proporzionali ai quadrati dei diametri D: d % ::Ti l 

XXXVI. Non trafeuro di notare la proprietà, ebe fe le ve- 
locità dell' aria foggiacelo alla ftefla legge , le bafi delle canne 
a organo, e le mafie delle corde di un gravicembalo della ftefla 
materia , e tele de pefi in ragione delle loro grettezze accettano 
% r- ■ ■ 19 t* ••- T * - ♦ i 

la fteffa ragione T l, :»"rE vagliai! vero, nei gravicembali ab- 



r 
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> tro?ato M/m::! 11 : / ,x , « foftituendo in vece di £,/ te 



19 19 



quantità proporzionali T y r , M:w :. T ,x : f". 
• ' -iXXXVtl. Mifurai diligcntiffimamente coli' a juto de! Signor 
Liberale Marcirai valorofo orgaoifta di quella Cattedrale le cir- 
conferenze proporzionali ai diametri di due canne, che Tuonavano 
rt F fa ut, e li corri fpon deva no in tripla ottava. V organo delle 
nominata Chiela è un opera affai perfetta lavorata da Urbano da 
Venezia V anno 1420. Stando T:f:: 8.* 1, fe queft' organo va 
d' accordo col gravicembalo del Trafuntini , fi dee trovare D: è 
*9 19 . - r • 

t:t 14 : 1. La grandezza S*f fi determina agevolmente o cof mez- 
zo dei logaritmi, o col legante fempliciflìm© artificio. Gonfian- 
do tre ottave di atf femituoni, fi moltiplichi, 3* per 19, ed il 

prodotto dividali per,H , ^de o* rifalli il quoziente a8 ± , 

numero di femi tuoni, dei quali è formata quell'armonia, la cui 

i. : w . » . * « 9T .» jt*J£ a! . r .1- % " ■ •• % 

proporzione fi adegua ad 8 M : 1 ..Avverto che quefti fono femi- 
tuoni medj , cì alcun de' quali fi eguaglia alla duodecima parte 
dell' ottava , ed abbraccia proffimamente la ragione i8i 17. Com- 
pongono 2S femituoni una terza maggiore crescente a ut di pret 

io — di comma fopra la doppia ottava. La terza maggiore gia- 
lla fopra 1* ottava raddoppiata fi efpone per la proporzione 5.* a, 

o fia per no. 24 ; e venendo — di comma dinotati dalla ragie* 

3 

■e 1 usuo, ne feguc che 1 a 1 ;r» 4! indica la terza maggioro 

aumentata -j di comma fopra la doppia ottava . U metà d* u« 

femituono medio fi efori me per 3 et: 35. Si moltiplichino infle- 
me le due ragioni 1 1 1 : 2 4, 3 6 : 35 , e ne proverrà la relazio» 

ne jd| .• 70, ovvero 5-+- — : 1. Avremo per tanto 8* 4 : 1 ;: j-h— : ■ » 

7 O 7° 

, ora- 
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proporzione , in cui per conformarli allo ftro mento del Trafila, 
noi, G dovrebbero corrifpondere i diametri delle due canoe. 

Trovai la circonferenza della canna grave linee del piede Ve- 
ncto 140, quella della canna acuta lince 19 ; e quindi ftava D:à 

;: 140 : i? ; ; 5 — t . Una tal preporzione è praticamente af. 

* * - « - ■ . ' 

- i> ' ... 1 

pai vicina alla S* 4 .* 1 , ballando calare la circonferenza zg per 
due linee, ed il cowifpoodeote diametro per due terzi di hnea , 
acciocché frai diametri i) t d ci paiQ r e latta fìGca proporzione 

— 

XXXVIII. Egli è per altra vero, che la ragione 140: 1 9 A 

■ - .*.»»- \ • \ i? J 

accolla con molto maggior precifione alla feguente 8 M = 8 1 . 
Moltiplicando 16 per — , ne proviene il numero di 17 femi» 

* i. 
tuoni mezzani , che determina la relaziona 8 4 .■ 1 . Ci danno 

27 femi tuoni ned} una terza minore calante — di comma io cir- 



ca Copra la doppia ottava. V analogia 14:5,-0 6a 57*: uÀ 
efovima^a terra minore fopra V ottava duplicata, e detraendo 

di comma indicati dalla ragione 111 ; tao, rimane la prò» 
porzione j7<5.* 111 propria della terza, minore feema — di com- 
ma fopra la doppia ottava . Facciali. 570* .Mai:; 140.* 19 — , 

ed il quarto termine dell' analogia c' iflruilcr, che accresciuta la 
circonferenza della canna acuta meno d' una mezza linea, i due 
diametri D , d fi ridurrebbero alla precifa fisica proporziona 

XXXIX. Per verificare con maggiore ficarezza la corrifpon- 
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denza Ir» U ooftro ftromento, • la legge D:d::T 4 i r \ pre- 
fi la mi tur* di uà 1 altra canoa media fra le due mentovate, che 
«Ila più grave corriipondeva in ottava . Giacché Tif .';a.*a,d* 

vrà Rare nel cafo prefente D : à: : % 4 ; i . Un* ottava è formata da 

ta femituoni medj, numero che moltiplicato per-i- «ai 

4 

ni ara il prodotto o. La fetta maggioro erefcento di 
dinotata dalla ragione ni.* 7» viene eompofta da 9 km i tuoni 

medi % e perciò dee adempierli V analogìa D:*Vj**:ttf «1 -T* 
La circonferenza della canna ultimamente mifurata fa linee 84 un 

pò abbondanti. Si faccia 111: 7 a:.M 4 o.' 8?H- « dal quac- 

Co termine impareremo la molta efattezza, colla quale anche 

X JL 

ila canna fi adatta al canone D:dz:T* - ' 4 * 

XXXX. Al numero. XXXUL ho determinato effere 

P;».v JL : — : ma D:d:;T 4 i r 4 ;dunque V:m::-^- 



T 4 , 4 



Nei numeri X. ed XI. fi fono per me ftabiliti i limiti della ve* 
lecita delle vibrazioni gravi ed acute Vsusi » Z - « »*Vs*ti 

2 .• 1. Noti chi legge, che il canone accettato dall' organo di 
T $ 

Urbano fi tiene perfettamente di mezzo, effondo la relaziono 

11 ~ . . 1 1 • 1 1 

— media geometrica fra le due — : — , — ■ : — . 

ì j 0 i_ ji 1 r $ 

T 4 ,4 T *I # 1 
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organi differenti fi troveranno proporzioni diverte ; mi quando- 
tal t ftromenti fieo lavorati da bravi roaeftri , le velocità delle o- 
fcillazioni abbracceranno una legge congru.rnente media fra le*» 
due eftreme. 

XXXXI. Si richiami a memoria aver io provato al numero 
XXXIV. che le forze F,/del fiato, che ia luonare le canne, deb- 
bono corrifpooderfi nella ragione dei diametri D , d di elle canne. 
Supporlo, che t ventilabri coocedano 1' ingreGo libero all' aere-» 
dentro la parte inferiore delle canne , la Iona del fiato ferbcrà 
In proporzione delle quantità d' aria , che paiiano per quella^* 
Oretta apertura, cui fi dà nome di bocca. Quelle feUtire h fan- 
no egualmente larghe , e variamente lunghe in proporzione dei 
diametri delle canne , ed ufeendo per ef e quantità d' aria inu 
ragione dei diametri Ite ili , chiaramente fi icopre, tee le fòrze del 
finto itanao cose i diametri acato rati. 
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Delle due cagioni determinanti it tuono nerfi flromtnti na- 
turali , o srttficiali da fiato . 



I. IL tuono, o il tempo d' una vibrazione (onora negli ftrow 
al nuoti naturali, o artificiali da fiato viene determinato 
da due cagioni, cioè o da queir ingegno, col quale fi genera 
il Tuono, eoe rifpettivamente ad alcuni ftroraenti io chiamerò 
imboccatura, o dalla lungheria della corda d'aria contenuta-» 
dentro il corpo d' elfi ftromenti. Obbedifce il tuono ad una 
(bla di q nette cagioni, quando all'altra molto prevale.- e fe 
non fi dà un tale predominio, nafee femore un fuono difaggra- 
devole , allora che le due cagioni non vanno perfettamente * 
accordo, tentando entrambe di produrre uo fuono diverto . Par- 
lerò in primo luogo di quegli ftromenti, in cui il tuono e de- 
tcrminato dal modo, col quale il fuono fi forma. Fatò polcie 
tranmo a quegli altri, ne' quali il tuono dipende dalla lun- 
ihezza della corda d' aria nelle loro-canne rincbiufa. Finalmen- 
te dirò qualche cofa dei fuoni fallì traenti 1* origine dal con- 
tratto delle due cagioni determinarne'! del tuono. 

IL Qaalora un corpo ionoro fi vibra, urta violentemente 
tuli* aria, le particole della quale coftipandofi prima, indi re- 
ftituendolì, e poi dilatandoti, e tornando nuovamente a refti- 
tuirfi, olctliano itocrone allo fteflo corpo Ionoro. Nella Difler- 
tazioae l. delio Scbedialma Vili, faccio vedere, che nel tempo 
di una mezza vibrazione del corpo mentovato le particole a*ree 
a" una dopo P altra fi comprimono, che in pari tempo fi ridu- 
cono al primiero fiato , che reciprocando il corpo fonoro fpen- 
dono it tempo di mezza vibrazione nel dilatarti, ed altrettan- 
to nel ritornare alla priftiaa denfità equilibrata col pefo dell 
atmosfera. Con quanto maggiore, o minore velocità in fiti a- 
aaloghi il corpo fonoro feorre lo fpazio , che fuppongo dato K 
per cui fi vibra, e per confeguenza quanto minore, o maggior 
tempo c' impiega a icori er lo, altrettanto cala, o crefee il tem- 
po delie comprendoni , o delie dilatazioni , e delle reftituzioni 
dell' aria. 

111. Concioffiachè lucceda il raedefimo effètto nel noftro 
fluido, o venga quello urtato dal corpo fonoro ,o pure al con- 

T a trap 
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trario fi a fpinto con pari velocità contro il corpo fuddetto; ne 
fegue, che urtando 1' aria in nn corpo,. fi collipa, ed indi fi 
reliituifce, e concependo palpitatane produce tuono. Adivient 
lo fteffo anche quando l'aria in moto colpifce nell'aria quie- 
t*, o che cammina, avanti pio. lentamente ; imperciocché in* 
quella circoihnza altresì 1* aria fi condenfa , e lì mette in olcil- 
lazione. In fi fatta maniera, e non altrimenti te particole aeree 
collocate in una linea, lungo alla quale fi propaga il fuono d* 
un corpo, fucceflìvamente ti vibrano, e ci portano il detto tuo- 
no all' orecchio. A4 ogni moto violento d* aria lempre qualche 
fuono ci corrifponde. Cotale fuono poi si fente grave, e debole, 
ovvero acuto, e forte conforme a che Paere cammina con mino- 
re o con maggiore velocità. Tutto giorno (perimcntiamo, che il 
fuono crefee e di tuono e di forza alt' incalzare del vento, e 
pofeia torna a calare, quando il veoto diviene meno impciuoto. 
17. Chi fe l' aria fpinta violentemente lìa coliretta a palfare 

S:r un' anguria feffura, non folo urta nelle pareti della lettura 
'la, ma affollandoli per trovare 1' ufeita, vie più fi coftipa, 
e con-epifee un fuono f pi ruolo e robufto. Dipende il tuono 
dalla celerità, colla quale l'aria paifa per la feflura, da cui con 
aia quilcht ragbns m/erfa prendono norma i tempi delle con- 
denfaz oai dell' aria lì .-ila . La detta velocità può alterarti per 
da; motivi; o perchè il movimento dell* aria cali, o creici 
prima di entrare nella feflura , che fi fuppone invariata ; o per- 
chè confervandoft collante il nominato movimento dell' aria, lo 
fpi raglio fi riftringa,'o fi allarghi ; eflendo verità nota che ih— 
tal circollanza 1' aria camminerà dentro le picciole aperture con 
velocità in proporzione inverfa dell* aja delle aperture luddette. 
Ma pollo che il moto dell' aria prima d* introdurli nella lettu- 
ra, e 1' aja della lìella fi corri fpondefiero in data ragione; 1' aria 
viaggerebbe per la feflura in ognuno-degli accennati cafi colla— 
mede (ima velocità, ed i fuoni non riunirebbero divertì, latvo 
nel piano e nel forte, fecondochè per 1* apertura più o meno 
# rìftrctta facefle tranfito una quantità d* aria minore o maggiore. 
V. Rifchiaro le coie dette coli* efempio del fifehio. Per 
fifehiare ** increfpano, e fi ritlringono le labbra, di miniera 
che alla metà di effe refta un angufto pertugio, per cut fpinto 
velocemente il fiato, fi genera il nTc&io. Dipende il fuo tuono 
dalla velocità, colla quale, k? aria parta per 1' apertura, e nella 

- • » de* 
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determinazione cU tale velocità c* cattano due clementi, cioè » 
dire il vario cmpjto, eoa cui il fiato è cacciato dai polmoni, 
e delle labbra il vario riftringimento. Se quanto creke, o cala 
1" aji della iciiura, altrettanto creteerà altresì, o calerà il moto» 
col quale il h<t a c(cc dal petto „ l'aria farà tran tiro per il per- 
tugio eoa celerità invariata, c rimanendo collante il tuono 
del rìfchio, le ne altererà loltanto la (orza, e fi adirà elio o 
•tana 0 forte, fecondoebè. per 1' adito più o meno angullo paffa 
uni quantità ri' aria minore o maggiore. Chi li diletta di taf- 
chiare, ed è fornito di buon gulìo, e di orecchia perfetta, fa 
Zar ulo a dovere dei' due deferii ti elementi, producendo le voci 
di varia tuono, .e modificandone ad arbitrio il vigore. 

VI. Alia claife,di cui -pari amo-, appertengono 1 fuori, che 
fi fentono, quando il vento s' introduce per una carta lócchmJa , 
e mezzo aperta, che ia luogo di vetri ripari gli Ipottellini d 
una teneftra, il quale Aronunto ( le pure merita un tal nome) 
IVI. Dodart (a) chiama per brevità impannata fufurunte. Cre- 
dendo la velocità del vento, ertfeono i fuoni c di tuono, e dà 
forza; perchè qui non ha luogo 1' artificio di nlt ungere l* aper- 
tura nei tuoni acuti, onde non. rateano pm vigori, li dei gravi, 
e quindi 1' odono inervati, i tuoni gravi , e crudi gii acati* 
Anche le ptvette dei fagotti, degli oboè, e certi regi Uri deli* 
Organo con piva mcrit.no tì' ch'ere collocati fotto la ite Ha Ipc- 
zie. Le corde d" aria contenute nelle lo o canne fono talmente 
corte, che non ponno lare contrailo colla violenza della irnbo 
catara, dalla quale principalmente viene il tuono determinato* 
Nel regiftro dei trombone ni di dn organo, opera aliai prege- 
vole del Signor D. Pietro N -chini , la canna più grave lunga 
la circa un piede ed un fefto corrilponde all' unifono colla can- 
na lunga otto piedi dei regi /tronche chiamafT principale. In oltre 
le lunghezze di du: tromboncini accordati in ottava non fi. rile* 
lifconc» nella ragione ari neceffaria, acciocché le canne corri f- 

Cndenti deL regi tiro principale formino la detta conlonanza, ma 
osi a un di pretto nella ragione a.* a. Quindi ella è cola—, 
chiara, che il tuono dei rromboncini non è come nella canna dei 
rcg.flro principale dalle fungberze delle cor le d* arra determina- 
to. Dalia imboccatura per tanto il tuono dei tromboncini pri- 

{ij H<m*»c kOt Attékmi* di Vèti» irtC **<m 1700, n 
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sanamente dipende: ed io fatti tffo crefce o cala , fecondocha 
abbattendo o alzando la molla di ottone, che comprime la lin- 
guetta, fi accorcia o fi allunga quella porzione della linguetta 
che dalla, e conseguentemente fi riftrigne o li allarga la idi ti- 
ra, per cui 1* aria entra dentro la canna. Nel mentovato regi- 
ftro la canna fa la fteffa figura come nel gravicembalo , e nel 
violino il corpo dello ftromento.ed è principalmente desinata a 
rendere più fonora la voce. E bccomc il corpo della violetta è 
maggiore di quello del violino, ed il corpo del violoncello ec- 
cede quello della violetta, così ai front più gravi del noftro re- 
gi ftro li adattano canne più lunghe, e più larghe, onde alla 
gravità della voce corrifponda il corpo dello ftromento. Nel vio- 
lino efempigrazia egli è neceffarlo , che lo fteflo corpo ferva a 
più fuonì; ma nel regiftro, di cui parliamo, fi può con mag- 
gior perfezione afiegnart a ciafcun tuono la canna, che più gli 
conviene. 

VII. Se ciò, Che ha riabilito il celebre M. Dodart intorno 
le cagioni della voce dell' uomo, e de* fuoi differenti tuoni nel- 
le Memorie della Reale Accademia di Parigi degli anni 1700, 
1706 % 1707, fi accordane interamente colla verità , il tuono 
della voce umana, ed ancora di altri animali derivarebbe uni- 
camente ( fuppofta coftante la velocità dell' aria nel canale del- 
la trachea ) dalle varie aperture di quella feflura, cui fi dà il 
noma di glottide. Ammette quello dotto Aut. re la varia ten- 
done, ed i fremiti delle labbra della glottide, ma foltanto co- 
me neceffarj alla formazione della voce, e non già come deter- 
minanti il tuono della medefìma. Io per altro ho dimostrato al 
numero HI. che ancora indipendentemente dalla palpitazione di 
un corpo folido, V aria può render fuono; ed in confermazione 
di ciò batta riflettere allo ftrepitofo fragore dei tuoni . Oltre dì 
e ie qual mai fenlibile tremito poflono concepire le fibre del le- 

S .o, che circondano la feflura , per cui 1" aria ha V ingreffo 
entro la canna di un flauto t 

Frattanto il rinomato M. Ferrei n (b) ha feoperto, ebe le 
due labbra della glottide ? da lui chiamate corde vocali, fon 
quelle, che incitate all'ofcillazione dal fregamento dell' aria , la 
quale paffa violentemente fra loro, e tefe più, o meno fccon- 
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do il bi fogno, producono i divertì fuoni della voce . Non po- 
tendo 1' ingegnoso Autore tentare le lue Iperienze (opra uomi- 
ni vivi , a' immaginò di refluirne la voce ai morti . Adattato 
un picc ol mantice ad alcune trachee frefebe frefche , Pana , che con 

rn forza fece pattare per la glottide, fecondochè le cordiceli* 
qu fta fu ono più o meno ftirate, portò dift reni tuoni ali* 
orecchio, i quali dalle diverfe aperture deila glottide non rice- 
vevano alterazione. Le varie voci, che fi ottengono col mezzn 
di quefla cfpenenza , cangiano poco di natura, ed ancori fi ri- 
conoice il mugito di un toro, il grido d' un cane che fi la- 
menta , quantunque manchino il paiato, i denti, le labbra, • 
la laringe meddima fiaccata dalla gorga dell' an male lode or- 
dinariamente aliai mutilata , e qualche futa altresì fi folle fiac- 
cata l'epiglottide, e tutti 1 pezzi di cartilagine, che cingono 
e coprono la glottide, e le corde vocali, a cagione di render* 
▼ifìbili le loro vibrazioni . £ concioffiachè potette lembrare im- 
poiL bi l r , che due corde . la cui lunghezza non eccede no' oncia, 
rendéfiero un luono mafebio e vgorolo nei tuoni gravi, non* 
ba mancato M. Ferrei n (c) di allegare la ragione di moli rat iva 
di quello effetto raaravigliofo. 

Vili. Abbenchè gli efperi menti del commendato Scrittore 
non ci lafcino dubitare, che dalla varia tenlione delle labbra 
della glottide nafeano principalmente i cangiamenti di tuono; 
nulladimeno effendo parimente certo, che quanto pia fi ricadono 
le corde vocali , tanto maggiormente 1' una all' altra fi accolla- 
no, e che quello foto elemento della diverfa apertura, quando 
i polmoni fpmgano 1' aria con forza uniforme, produce la di- 
vertiti dei tuoni nel zufolo; io con^bietturo , che in una voce 
perfetta amendue le cagioni fi unilcano nella determinazione*» 
dei medefìmo tu no. 

Pollo ciò rinvne il pregio loro alle belle rifleffioni di M. 
Dod rt intorno alle minutiffjme alterazioni dell' apertura della 
glottide oguajc al pia ad una linea , mentre G fa tranfito per 
piccioliflimi gradi d*i tuono più grave al più acuto, e mentre 
non cangiando tuono, fi palla con menomi dirai incrementi, o 
dee rem n ti dal piano al forte, o al contrario. Non cella egli» 
t con ragione , dT ammirate V infinita Sapienza del Creatore , 

il qua- 
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il quale ha dato all' uomo la facoltà di far ufo il un organo 
con tanta perfezione , e prontezza , feoza conofcerne la Brutta- 
ri, C eli fìu pendi artificj . 

IX. Alla qualità della voce umana molto giova la perfe- 
zione di ciafeuna corda vocale, la loro fquifita uniformiti nel- 
la teHhura, nella denfità, nella tendone , «ella rigidità, e nel- 
le lunghezze, «d altresì 1 efatto accordo fra le due caufe deter- 
cninatrici del tuono . Qualunque confiderabile difetto , o altera- 
zione' di quella puntuale corri fpondenza può far divenire ialfa 
la voce. Se non che rivolgendo la confiderai ione al regifiro 
dell' organo, che fi nomina voce umana, perchè di molto 1' i- 
anita , ogni Tuono del quale fornito di un' aggradevole pulfazio- 
oe è formato da due tuoni , che difeordano a nn di predo per 
tra diefis" enarmonico, fi potrebbe fofpettare, che nella voce 
dell' nomo 1' effètto analogo da una cagione fimi le procedette. 

La doppia concavità della bocca , « delle narici chiamata 
dal Fabriccio canal citeriore, per diftinguerla dal canale. inte- 
riore, cioè dalla trachea , fa 1' ufficio di corpo dello fi rome rito 
in riguardo alla voce; e per quanto, attefa la difuguaglianza, 
« la mollezza delle parti, onde quefto canale è com polio, poi- 
fa fembrare poco capace di risonanza , non può metterfene in 
dubbio l' ottimo effetto almeno mediante il palato, e le nari- 
ci . Rende ciò rnanifefto 1' alterazione del fuono della voce nei 
raffreddati di teff a, e quando fnccede per qualfìfìa cagione, che 
1' aria non valichi liberalmente pel nafo. Giudica M. Oodare 
fai fa la frale popolare parlare, o cantare nel nafo, t tutto al 
contrario ftabn'ifse , che fe cantali colla fola bocca , il nafo 
•(Tendo eh tufo, e per ctjnfegnenza fenzt eh' effo abbia alcuna— 
parte nel fuono della voce, allora 1a voce, che ne ti ratta, raffo- 
miglia quella dell' anitra, il che propriamente intendefì di ef- 
ori mere, quando fi dice parlare, o cantare nel nafo. Ricorrendo 
agli el perirne riti , ho trovato, che citando e col nafo , e cella 
bocca , ed anche o col folo nafo, o edili fola bocca - la voce 
riukirà grata, purché F aria non palli pel renale delle narici 
o poco, o rnoito impedito. Che fe non fi offerverà quefta pre- 
cauzione, fi eamerà nel nafo con difgufto di chi Ita ad alcol tare. 

La dimenlìone del corpo dello ffromento rifpetti va mento 
alla voce non è cortame. La glottide afernde, allora che fi 
jproducone lo voai acute, ad ai contrario dilccnde, quando fi 
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ianno lentire le voci gravi, e fe quefte faranno delle piò prò* 
fonde, lì (porge la bocca in fuori quanto fi può; e quindi cor* 
rilponde alle voci acute un canale alquanto più corto, ed al- 
quanto più lungo alle voci gravi . Si capirà la maxima per- 
fezione della voce umana, riflettendo eh' ella fola equivale ad 
un regtftro di tromboncini nell' organo di moJtiffime canne for- 
mato, che and i litro per mimmi gradi crefeendo di tuono. Ma 
concioiiìacbè con un tale regiflro non fi potrebbe eleguire il 
piano , ed il forte ; chiaramente fi Icopre quanto elio alla vo- 
ce umana cederebbe di percezione. 

X. M' innoltro a parlare degli firoraenti da fiato, nei qua- 
li il tuono è determinato dalla lunghezza della corda d' aria 
contenuta nelle loro canne. Sotto quello genere vanno colloca- 
te le canne d' organo, il flauto, il flauto traverfo, 1' oboè , il 
fagotto, la tromba, li corno da* caccia, &c. che non poli o no 
rendere altri fuoui , falvo quelli , che fono proprj delle corde* 
d' aria più o meno lunghe, che fi mettono in tremito. Ho detto 
più o meno lunghe per due motivi,- perchè fono atte ad ofcil- 
lare la corda d" aria contenuta nel corpo dello ftromento, ole 
fue mct.i,o 1« fue terze parti, Scc. o perchè la canna dello ftro- 
mento fia in più luoghi artificiotamente forata , conforme fi pra- 
tica nel flauto, nel flauto traverfo, nell' oboè, nel fagotto. Ser- 
rati tutti i fori , la corda d' aria termina a un di pretto all' 
direniti della canna; ed aprendoli gradatamente, la corda flef- 
fa fi va proporzionatamente Icorciaodo. 

XL Ma quantunque nei mentovati ftromenti 1* imboccatu- 
ra ferva alla corda d" aria, egli è d'uopo adattarla a quei luo- 
ni, che fi vogliono generare. Mi lovviene, che avendo otturata 
colla palma della mano una canna d' organo, è fiato neceiiario 
darle un tcnuiffimo fiato, acciocché produceife il fuono all' ot- 
tava grave di quello della canna aperta: accrelcendo un poco la 
forza del fiato, il fuono fahva all' ottava acnta. S' io voglio, 
che fuoni la corda intera dalia canna circondata , bifogna che 
regoli talmente la velocità del fiato , eh* entrando nella bocca 
della canna, e comunicando colla corda d' aria, polla concepi- 
re un tremito unifono alla corda fuddetta. Incitando maggior- 
mente il fiato, onde divenga unifono alla metà della corda, Tuo- 
nano le due metà , e cosi di mano in mano fi pongo- 
no m ofciiiazione le terze, le quatte parti, &c. per opera di 
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fiati unifoni ad effe parti. Chi appi i caffè al fagotto la pi vetta 
dell' oboè, io vece di far ofcillare la corda intera , ne mette- 
rebbe in tremito le metà, o le terze parti; dimodoché fi adi-; 
rebbero moni , che ai confueti del fagotto comanderebbero 
in ottava, o in duodecima. Rottati lateralmente una pivetta d' 
obiè, un principiante tagliò via la parte rotta, e refe la pi- 
vetta più ri ft retta notabilmente : ed avendola poi adattata allo 
ftromento, i tuoni tutti montavano all' ottava alta. Richiami 
a memoria il Lettore, ellerfi da me dimoftrato nello Schediafma 
IV. al numero XX 11. che non fi comunicano fenfibilmente altri 
tremiti che gli unifoni o efattamente, o protfim mente; e per- 
ciò fe la palpitazione, che concepifee il flato mediami 1* im- 
boccatura, non fi riferifee punto all' unifono colla corda aerea 
contenuta nel corpo dello ttromeoto y o coite parti aliquote del- 
la fua lunghezza, non nafee in dia corda fieramente alcun, 
tuono. 

XII. S. do ad un certo fegno la maggiore , o minore velo- 
cità del fiato cagiona nel tuono il forte, o il piano. Non può 
per altro negarli, che in quegli firomentija ftruttura dei qua- 
li non permette, che acconciamente fi allarghi, o fi «Aringa—. 
1' angufta apertura, per cui 1' aria patfa, il force ed il piano 
non vadano accompagnati da qualche picciolo accrefeimento , o 
decremento di tuono ; regnandoli per confeguenza una corda d' 
uria alquanto più corta, o alquanto più lunga. Non fuccede-» 
così nell' oboe, e nel fagotto, nei quali comprimendo la piva 
con forza minore, o maggiore, ed accrefeendo, o feemando a 
dovere la velocità del fiato, fi fa tenti re il forte od il piano 
fenz' alterazione del tuono. 

Nella tromba , e nel corno da caccia i limiti del forte, e 
d'I piano fono molto riftretti, di maniera che paffati quelli lì- 
miti , il fiato cangia di tuono, ed eftendo divenuto umlono ad 
una parte aliquota della corda d' aria nello ftromento rinchiu- 
fa, non può ad etfa il tremito fonoro partecipare .Al contrario 
nelle canne d' organo, nei fhuti, negli oboè , &c. t detti con- 
fini fono talmente vali», che ridotto per efempio il fuono i del- 
la corda intera alla malli ma forza, di cui è capace, balla eh' 
io aumenti per un m oimo la velocità del fiato, acciocché que- 
fio divenga umioao alle due metà della corda , e produca il 
a • : i • , 
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SUI* Per confermare vie più la verità, che negli flromen- 
ti da fiato V imboccatura, e la corda d' aria determinerò il tuo- 
no, il quale obbedifee per dir così a quello dei due elementi , 
eh' ha maggior forza, feci il fegoente raziocinio. La pi vetta—, 
d' oboe leparata dallo Uro mento racchiude nella picciola canna 
una corda d' aria così corta , che 1' elemento predominante nel- 
la detcroainaziooe del tuono dee riputarli 1' imboccatura. Col 
variar dunque quella, un pento fona t ore potrà cavar parecchi 
tuoni dalla piverta, i quali facciano ofcillare corde d'ariao piè 
lunghe, o più corte della canna, (a cui lunghezza alla viole ti- 
zi della imboccatura non ha vigor di refi fiere . Applicata li— 
pi vetta ai corpo dell' oboe , e 1 aleuto aperto ogni foro, la cor- 
di d' aria è di lunghezza confiderabile , e conleguentcmente là 
diverfità dell' imboccatura potrà ottenere minore effetto. Final- 
mente otturati t fori tutti dello ftromento, la corda d* ariadf- 
vienc talmente lunga, che dalla varia imboccatura verrà cagio- 
nata molto picciola mutazione di tuono. 

Pregai col mezzo dei P. Francefcantonìo Vallotti intigna 
Maeftro di cappella nella Bafilica di S. Antonio di Padova il 
Signor Matteo Lucca famofo fonatore di oboè a tentare gli ef- 
pcrimenti mentovati , i quali a maraviglia corri ipofero ai miei pesa- 
menti . Colla pivetta leparata dall'oboe fece un intero efacordo di vo- 
ci giufle, dt li in te , ed articolate ; affermando che farebbe arri- 
vato anche all' ottava, fé avelie avuto in pronto una pivetta^* 
buona, e perfetta; giacché il vero indizio della perfezione d' u- 
na pivetta fi è il render dia le voci tutte d' un intera ottava. 
Notò il P. Vallotti, che per cavare il tuono più grave dalla pi- 
vetta, V apriva colle dita prima di applicacela alle labbra, col- 
le quali poi comprimendola acconciamente, e rinforzando anche 
il fiato giuria il bilogno , produceva i tuoni a grado a grado 
più acuti. Adattata pofeia la pivetta allo ftromento , lafciando 
i fori tutti aperti, non ha potuto variar la voce, fai vo che per 
un tetracordo, ma con intonazione meno perfetta che nel pri- 
mo efperintento. Chiulì all' ultimo tutti i fori, non gli è riu- 
fcito di far mutazione fe non di un tuono a un di pretTo, ma 
con intonazione affatto falla, ed aliai dilguftofa. 

XIV. Nafce il fuono fallo dal meicolamento di più fuoni, 
che in ragioni ineleganti fra loro fi riferifeono. Nella terza ef- 
perienza l'aere fpinto dentro la pivetta concepire sforzatamen- 

V a te un 



te un fuono piò grave, e più acuto di quello della corda d' a- 
ria contenuta nello ftromento, il quale Tuono non pertanto a- 
gifee nella detta corda a cagione dell' unifono profilato, di ma- 
niera che fi fentono nel tempo fletto il fuono generato dalla pi- 
vetta , ed il fuono della corda aerea rincbiufa nella canna dell' 
oboe. Quindi manifeftamente fi comprova quello, che ho detto 
di fopra al numero XI. doverti l' imboccatura talmente regola- 
re, che il fiato poffa acquietare palpitazioni unifone alle corde 
di' aria, di cui fi vuol far Cernire il fuono. In fatti procedendo 
i fonatori d' oboè per efempio dal grave all' acuro , premono 
Tempre più la pi vetta colte labbra, onde la fua apertura fi va- 
da gradatamente ftringendo, e fe in alcuni cali il n lì ring; mea- 
to non è (ufficiente, fupplilcono coli' accrefeimento della velo- 
citi del fiato, il eoe oc* fuoai pia acuti fuol renderli nccciia- 
rio • 




* 

SCHE- 



i*7 

SCHEDIASMA Vili. 

Della propagatone de' tremiti /onori neJl' aria. 

DISSERTAZIONE I. 

Della propagazione del fuono per linee , o raggi , ebe partonm 
dai corpo /onoro qua fi da centro , fupponendo y che tutti 
i punti aerei contenuti nel mede/imo raggio 
fi vibrino per eguali fpazj . 

I. T)Er procedere rettamente nella trattazione dell' argomento 
1 diffici Ultimo, che mi propongo, Aimo neceffario 1' ap- 
poggiarmi ad alcuni fenomeni manifesti dalla efperienza. 

£ primieramente oscillando un corpo (onoro, io fento in 
diverfe diftanze Io Hello fuono in riguardo al grave e all' acu- 
to, • 1* adirei ancora egualmente forte, prefeindendo dalle re- 
nitenze, fe io cambio di dilatarli sfericamente intorno il cen- 
tro fonoro , fbfle obbligato a propagarli lungo un canale cilin- 
drico per tante linee rette parallele ai lati del detto canale. Per 
ora (appongo , e mi rifervo di provarlo nelle Diflertazioni fe- 
conda, e terza, che il faono difendali non per fettori sferici » 
ma per innumerabili linee, o raggi, che partono dal corpo fo- 
noro quali da centro; e che tutti i punti aerei fi vibrino per 
eguali fpazj con pari velocità in lìti analoghi. 

In fecondo luogo effondo 1' aria valevole di portarci all' o- 
recchio più fuoni, che dìftrifcono nel piano, e nel forte, ne-* 
(iegue neceilariamenie , che le lue particole debbono vibrarli a— • 
guifa di p n vii & cicloide, e che per confeguenza gti fpazj Icor- 
S dalla Utili particola, cominciando dalla quiete , Manno come 
i leni verfi degli angoli efprimenti i tempi, nei quali i detti 
fpazj lì (corrono. 

l ini mente il fuono viaggia equabilmente, cioè a dire le 
é*iflanze % aHe quali fi propaga , fon» proporzionali ai tempi, che 
nella mentovata propagazione s' impiegano. Da un tal fenome- 
no fi ricava, che fegnati in una linea retta aerea varj punti l'u- 
no dall' altro rguilmente di danti, fe fra il principio del moto 
del primo e dei fecondo ci pafla il" tempo uno, fra if principio 
del moto del primo c dei terzo ci pallerà il tempo due , e cosi 
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di mano in mano. Quindi i varj punti d' aria fanno vibrazio- 
ni ifocronc , che principiano tanto più tardi , quanto tifi punti 
fono più rimoti dal centro fonoro . 

II. Dai tre preme Mi fenomeni deriva il quarto , che metto 
fotto la confìderazione di chi legge, col mezzo dei ieguentc* 
teorema. 

Al ccjfare delle o/cilL^ioni del corpo /onoro, ceffono altrui U 

agitazioni nell' aere. 

Sia A a ( fìg. %g. ) una minima particola, o fibra d' aria, 
ed i fuoi punti eftremi A , a fi vibrino per le frette uguali A G, 
ag. Sopra i diametri AG,ag fi deferivano i circoli dimoia- 
ti dalla figura, e tirate prima per li centri D,d le linee 3 D9, 
4 dio normali ad Ag, onde ogni circolo retti dlvifo in quat- 
tro quadranti, ciafeun quadrante s* intenda d i ft ri bai to in pan 
numero infinito di parti eguali . Nella figura per evitare la coni- 
fufione ho divifo ogni quadrante in tre Iole porzioni . Per H 
punti delle divifioni fi conducano come nella figura te ordina- 
te ai diametri AG, ag.' 

Vibrandoti il punto A non altrimenti che un pendolo a ci- 
cloide, gli archi Ai, Ai, A3, &c. rapprefenteranno i tempi, 
cai quali fi feorrono gli fpazj corrifpondenti AB, AC, AD, 
8cc. i quali daranno come i feni verfi degli 1 angoli ADÌ; 
A D 1 , A D 3 , &c. che ai detti archi Ai, Ài, A3, &c fo- 
no proporzionali. Le Aene rifleffioni fi adattino alle ofei nazio- 
ni del punto a. \ 

La noftra fibra A a fia di tale lunghezza , the fra il prin- 
cìpio del moto dei punti eftremi A, a ci palli il tempo propor- 
zionale all' arco A 1 . Ciò poflo , feorfo dal punto A io fpa- 
zio A B, in tale iftante fi comincierà a movere il punto a, e 
la particola A a fi farà coflipata per lo fpazio AB. Nel fecon- 
do tempiceiio i,v il punto A viaggerà per lo fpazio BC, ed 
11 punto a per lo fpazio ab = AB, ed eflendo 8C> ab, cre- 
scerà la coftipazione della fibra, che fi troverà eguale a BG . 
Con tal metodo procedendo , «(ferveremo Che fi aumenta il ri- 
fìnngimento della fibra A a, fino a tanto che il punto A giun- 
ge ai punto D dividente per metà lo fpazio totale AG. In d 
fatta circoftanza la coftipaziont giunta al colmo s* eguaglia a- 
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CD, e la particola A a è fornita delta maffima velocità. E 
vaglia il vero, mentre it punto A palla lo fpazio DE,dal pun- 
to a fi (corre lo (pazio eguale ed, i quali fpazj fono i trilli- 
mi , che li pallino in uno de* noftri tempicelli rapprefentati dal- 
le parti aliquote Cimili, in cui lì fono diftribuiti t due circoli, 
e confeguen temente fi paffano colla maffima velocità. Oifervi 
chi legge, che per uno de* mentovati tempicelli la coftipaziono 
nè crefee, nè cala, viaggiando, come abbiamo notato , i pun- 
ti A, a per eguali fpazj DE, ed. 

Nel tempo minimo, che fegue immediatamente , il punto 
A li avanza per lo fpazio EF, eh* è più picciolo dello fpzio 
de corfo dal punto a, e quindi la fibra comincia a dilatarli. 
Nei tempicellt che luccedono eflendo i palli del punto A mi- 
nori di quelli del punto a, va continuamente feemando la co- 
flipazione, la quale finalmenre fi riduce a nulla, quando la fi- 
bra compiuta una vibrazione fi ritrova in quiete nel Tito Gg. Qui- 
vi eflenio'i la particola refiituita alla prifiina dimenfione , fi andò 
equilibrata coi pefo dell' atmosfera, e trovandoli in ri polo , non 
farà certamente più moto , fe a ciò non le dà. nuovamente mo- 
tiva la reciprocazione del corpo fonoro» 

1IU la fatti reciprocando il corpo fon oro, fi rompe i* e- 
quilibrio dalla parte di A , e mentre il punta a continua il fuo 
cammino per lo fpazietto i g ,e compie una vibrazione , il pun- 
to A retrocede per un pari fpazio GF, e la no (ira fibra fi 
dilata per tale quantità, oltre la fua naturale mifura* Nel tem- 
picello fluente ritornano indietro il punto A per lo fpazio mag- 
giore FE,ed il punto a per lo fpazio minore gf, e la dilata- 
zione fi aumenta . Acquilfa ella il maffimo valore, quando per- 
venuti i puati A, a nei fui D,d t la particola d'aria è fornita 
della ma Sima velocità- 

Calanio pofeia la velocità, cala altresì la rarefazione con 
tal legge, che divengono 1' una e 1» altra eguali a nulla, men- 
tre la fibra fi re.tituiice alla primitiva politura A a. Rifletto di 
bel nuovo, che accoppiandoli nella particola d* .aria la quiete 
con quella lunghezza, che richiede l* equilibrio col pefo deli- 
atmosfera, egli è imponibile, che fenza la cagione eftrinf«ca d* 
una iterata, vibrazione del corpo fonoro feguiti ad ofcillare* 

Quello che fi è. detto d' una particola, % applichi a tutte» 
e concludali che al celiare delle vibrazioni del corpo (onoro» 
celiano parimente le abitazioni deli' aria- , 1V % 
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IV. I premetti raziocini ci hanno fatto (coprire varie cu- 
riofe proprietà, che le particole d' aria fono oltre il contatto 
compreiie nelle ofciltazioni dilatate nelle reciprocazioni ; che le 
ma dime com prc filoni , e dilatazioni vanno congiunte colle muf- 
firne velocità acquiate dalle particole ofcillando , e reciprocan- 
do ; che nell" atto di ridurli alla quiete ricuperano le particole 
la loro ordinaria compreffione . Se chi legge el-min.rà gli Au- 
tori pio celebri , fi accorgerà, che in tale propofito hanno tra- 
veduto. Intanto Aimo bene notare la differenza, che palla fra 
una fibra d' aria , ed una corda lolida , che olcilla traverai mente 
a due fcannetli appoggiata. Continuerebbe qu Ra a vibrarli per 
un tempo infinito, le non ci tollero refi (lenze ; perchè qnan- 
do è in quiete, 6 trova fuori di equilibrio , e quando fi trova 
in equilibrio, cioè a dire in linea retta, non è in quiete. AH' 
op polio la fibra aerea, ritnofla la cagione efterna, ceifa divi* 
bra r fi : perchè in efla fi uni (cono e 1' equilibrio, e la quiete. 

V. Dilucidato un tal punto, eh' era dianzi da molta of- 
carità circondato, profeguilco V intraprefo cammino, e mi fac- 
cio a feiogliere il tegnente problema. 

Il primo punto A ( Fig . 30) della linea aerea A B facendo una mez\4 
òjctllu\*onc perla ducutone A B^/còrra uno /pa^jo eguale alla li- 
nea A D normale ad A B , ed intanfo il tremito (onoro fi fa pro- 
pagato da A />no in B . Nel? t/lantc , in cut il punto A g imi . , e al , 
termine del detto fpa zio, un altro qualunque punto G albi* 
patfato lo {patito eguale allm linea G H paralisi* nd A D . 
Congiunti i punti D , H , c d altri fimilmente determi» 
nati con una curva y cb« pafserà "pel punto B , perchè 
quando A ha compiuta una femivibra\ione , il 
punto B non s' è ancor cominciato « movere ;ft. 
dimanda la natura della curva mede foia . 

Segnata BC aguale, e parallela ad AD, e condotta per 
li punti D,C la linea DCF, fi faccia centro in C, e col 
raggio CB deferi vali il quadrante BKF. Si meni pofeia pel 
punto H la retta HIK. parallela ad A B. 

Viaggiando il luono equabilmente, fe nel tempo A B li 
propaga da A lino in B, nel tempo GB fi propagherà da 
G fino in B, e la linea AG efprimerà il tempo , per cui il pun- 
to G fi comincia a movere dopo del punto A : ma i ponti A,G 
giungono al termine degli fpazj eguali alle linee AD, GH 

nel 



a*J roedefiroo jftante , ed il punto À a {correre Io fpazio e- 
gui e ad A P e' impiega il tempo A B ; dunque il punto G nel 
-fallare lo Jpazio G H ci (penderà il tempo G B , cioè a dire quel 
tempo lttflo, nel quale il fuono cammina da G fino in B. Ho 
notato al numero primo che i tempi, in cui fi feorrono glifpa- 
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tuiti nella nremefla ^mol»; in ,camMon delle Uno* i \ 
litici , troveremo * = A . S — ^g— £3; eqaazi 



AG= Si chiami AB=fDC = Ì-£, AD*=BC 

= CF = f, H quadrante BKFrri, 1' arco KF= A G 
= DErx, HE=|,e cenlegucntemente GH = c — «.Egli 

è noto che P arco KF=±* fi elprìmc P cr*S~4^— =. Softi- 

valori ana. 
ione appar- 

tenente alla c.v v * WW-PH ^ ^S^À J^pU»'» 

in col fi ripiega la m«à ps^.fcdej]* toYna > foflda., f 

te/a, rrrntre fi vibra appoggiata a due fonnelH^uno de* qua- 

Verir^Pè fiata cfa ^Smoflrtta^ncSo'scfca^iafma tv. e ciò pri- 
ma a verno fatto i Signori Brook Tayjor nel. fuo Metodo dcgl* 
irteremenu diretto -, ed invertir», e Giovanni Bernoutli nel Tomo 
III. dei Cómentarj dell' Accademia di Vietrobuxgo.Non diffimnlp 
parimente, che della fcòpertaf, ^. kr 'curva ultimamente nomi- 
nata iìa la lleffa con Quella del preferite problema . fiamo debù 
tori al Sipn#r-^4«^iioL BwnónlR iK giovane ^ Veggafi la foà 
eccellente D irruzione l'opra la probazione del! urne , che V 
anno i7*eV ha ottentìto- ir premio 'dall' Accademia di Parigi. 

VI. La 'curva DHB, a cui fi adatta la femicorda folida 
DC, fi riierifee ali» aire DG, e BC, HE, fono gli fpazj, 
che in pari tempo fi (corrono , mentre ella corda parla dalla.* 
politura Dtf B alla linea retta DBG. Che fe la curva DHB 
T •• ~- * ; T j - 5 - **: y.^ì&.U, ì,a, 'ì . 7 fi con- 
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fi confiderà comt fervente al noftre problema , va riferita att* 

affé A B, e gli fpazj per la direzione AB, al fine dei quali I 
penti aerei A,G g' ungono nello Hello i (tinto, i* eguagliano 
alle linee AD, GH. Si avverta che i ponti A,G pervengo- 
no nel medefimo momento al termine dei competenti fpazj ; per. 
che uniti in una foro ma il tempo BK, che dal ponto G s" im- 
piega a parlare lo fpazio egaile a GH, ed il tempo KF, per 
cui H ponto G com ncia a moverti dopo del punto A , ne ri- 
fu! ta ti quadrante BK F dinotante il temoo Ipcfo dal punto A 
vibrarli per uno fpasio eguale ad AD. 



yttcrm'mare ls for^a 0'ctlcr *tric e d' uh fmnlunfue punti Q % 
dopo cbt i* emmminsto lo fp^io^umlemG H =e— e» 
9 mwmrtghrtfts d* /contri lo »**m HE=|. 



VII. Prefa uiovamentc per ramo I' equazione della curva 
DHB x= ±. S ^g— . taccio GH= fl c^dcC* 

HE=/=*-f, • confegu.ntemente dy~-J f , e 
e — 9 =arf — f . Adempiuto Io forti turioni , trovo 
*= ^ . S-^j^, e di tcrenziando , = ^ . ~" 



- . - x » . 

acf— f 

Sego» lt due fiuf&oni GL, LM ciafcuoa eguale alla coftaatt 
dx y c condotto lo ordinate LO, MQ, per li punti H t O ti- 
ro le lineo HN, OP parallelo ad AB, e con ciè* determino 
HO = d tt ?<±=di+dd f . 

Rapprefentino ML, LG Io pari lunghezze di duo parti- 
cole d* aria tali 0 quali lo richiede V equilibrio col pefo dell* 
atmosfera: « giacché i punti M,L,G ti fono mofli per gli fpa- 
zj eguali »it t Linee MQ, LO, GH, egli è chiaro che la par- 
ticola M L fi è ridotta alla loaghczxt ML— P Q^-d *-df -ddf , 
che la partitola LGfiè ridotu alla lunghezza LG— N 0=* x - d f . 

v Cìrm 



PIS SE STAZIONE h I*f 

Ora avendo dimofttato nello Schediifma IL cbe te dei lìti dell' 
aria fono .proporzionali alle forze comprimenti , e per confeguen- 
za alle corri fpondcnti clafticità. eòe alle fuddette forze compri- 
menti fi eguagliano, e riandò le dentiti delle fibre dx % dm— 
di — ddiy d* — di reciprocamente come le loro dimenfioni; 
■ella fleti» ragione inverfa fi riferiranno altresì le fòrze elaftU 
che di effe fibre. Si chinai P il pefb dell' atmosfera , a cui fi 
eguaglia la forza claftica della fibra dx, e tacendo 

7* 1 dx-dt-ddt • d*-d,-ddi 

dx—di dx — df 
impareremo che la forza elafticn della particola ML »• egua- 
gli! a *J* -, che la forza elafi ica della particola LG 

■ d*-di-ddf 

* eguaglia a --^ Ella è In differenza dì qnefte ciarlici» 

là, che follecita la particola LG da L verfo B, e quindi fco- 
priremo il valore della forza follccitantc la fibra LG 



» 



p J* ?AjL-—* dd *. i n Te cc di dd* pentola 

pari grandezza fommmi Aratami dalla equazione U),ondc l'ab- 
bia la detta forza follecitante s P ' c ~ tlA± : Ba l» equ!u io* 

dx.xcf—f 

A 1 h*A * 

■e (i) m' infegnn effere a * ■ , « llffL, ed in oltre*» 

ac r — f > -'.X e. 
r — f =jf = HE; dunque effettuate tali loflituzioni 



la noftra forza = ièjg* . Sia ne la «affa della linea, • 

r L 

corda cT aria a AB, la cui lunghezza L. Di quella mafia alla 
particola L G , che prima di ricevere la nuova coftipazione t' e- 



md* 



guagliava in lunghezza a d* 9 ne tocca la porzione — r-. Di- 

X a ri- 



vWthdo per ftWf» fere» folltcitadte la fibra Ld per Vtnaf* 
fa della ttftfa fibra, ne rifa!» la forza acceleriate tutta la par* 



.t 



titola LG, è per confeguenza anche il punte G = ^* f - , 

_j I, i. ■ c i~ m 

quando ad effo punto refta <ia feorrerc. lo fpazio HE=^. 

V iti.' Attefo cn : xutti i punti aerei per CiglOO d' uni ole Illa- 
zione del corpo fonoro tanno tucceliivamenrc vibrazioni lincrone, ed 
uguali; ne fegu«<i obe un qualunque punto A, mentre gli rima- 
ne da paflare la fpazio =sH'E'=jf f iarà I 

. . Ab* Py ' • ; 

celeratnce - . 

réJ •> a 

c Lm 



fornito della forza ac- 



v 1/ aver rro rato Jt fora* accelerarne! proporzionali agli fpa- 
aj da percorrerli , moftra potàbile nell* aria il moto , che «pog- 
giandoci ai fenomeni, abbiamo («ooofto Gmile a quello d' un.» 
pendolo a cicloide. Ho detto potabile, per hè 1' aria è capace 
di ricovera in fe Reda delle vibrazioni , che non fono dotare deU 
la mentovata regolarità. Una cordi lotida U H hi ri allontani 
foverebiameate dalla linea retra DEC, dimodoché s'alteri Icn- 
fih (mente la Aia confu ta tenlionc. Ne.le or me olciilazioni di 
quella-, corda, e conCtgusntemente anche in quelle 4 che fi cora- 
ni unicano all' aere, non fi verifica la proprietà, che le forzv/ 
acceleranti ferbino la ragione degli (pazj.da paiiarG v 

Determinare U velocità , colla quale fi propaga il fuono . 

IX. Suppongati la femicorda follda DC, che per quello ri- 
guarda la lunghezza J-L, la -inaila — m t V elafticita P fi 



li j - . j : • " | • a ». — ' 

conformi interamente alla femicorda aerea A B*. Suppmgafi j n 
olrra che la corda DC fi fi* ripiegata nella curva DHB, di 
Maniera che la faetta BC $' eguagli a quello fpazio = H D=r c , 
che tacendo una mrzza ofcillazione Icorte'pr ma il punto A, ed 
indi oli altri componenti la eorda cf aria AB. Nello Scbediaf. 
ma IV. dove ho trattato della figuri, a cut s' adatta una cor- 
da tefa, che fi vibra, mi è nuluto di provare che la forza ao 
celcratnca di qualunque punto di tali corde, e per elcmpio del- 

* a i a 



la corda DH B, al qual pwta reità da fcorrere Io t>a*i. jf per ; 

ritornare alla Unta retta DC.s" eguaglia a , eh - è 

c Lm 

• * «a 

Suella forza appunto % la quali accelera i punti aerei nella cor- 
i AB, quando loro rimane da pattare io fpazio y * Paragona- 
ti infieme i due punti, B della cord* folida, A della cord* Hat- 
da, e fatta la rifleflione che vibrandoli per eguali fpazf, vengo-, 
no in fui analoghi animati da pari forze acccteratnci % coocrru-^ 
deremo, che nelle loro ofcillazioni e' -m piegano pari tempo: ma 
il punto B, e tutta la feroicorda DHB Iorio ilocronr, e di p a 
in tempo the il punto A fi vibra per lo (pazio = A D - r, il 
fuono fi propaga da A fino in B; dunque nel tempo che U cor- 
da iDC fa Una mezza ofciil azione,, il fuono feorre la meri, 
della tua lunghezza, e per cónfegurnza nell' ìftante che la cor- 
da itefla hi compiuta una intera vibrazione, il fuono ha vo- 
ciato per lo fpm. o egu«*e é'a lunghezza della medefim» conia» 
Ho Sfcto v«defe nel otatè Schcdufma al numero XV che, 
chiamata 6 1* lunghezza <f un petalo a fecondi, ef il rempo 
«V una vibrazione della «orda intera * QC tforeào parimente 

in^c^i, fi verifica la formo!. f=^ V"^ , la .quale- 

giuftò a quanto fi è per me djmoftrato, ferve altresì a deter* 
menare U i veloeirà ttei lùono,. ó fia la ddranza AV, a cui fi prò* 
paga nel tempo t. N>m np a V altezza ,• alla quale fi fòftenta 
nel baronetto il - mrr-urlo ^ G la,, lui gravità fpecifieao dcniitA k 
g la d'-nfuà déil* arti,* farà l* elasticità dell' aria. ?=aG % 
e la fu a malfa m=:Lg. Surrogati nella pr.-m.efa equazione m 
cambio di a?» t di m i ritr ovai valori » ed effettuati i necefc 

fari calcoli , avremo — V -. =~r velocità del fuono, eh* 

• - ..i i ' :„* ' . ..1 £ •.• •* „ . 4 c l 
fendo equabile fi eguaglia allo fp.zjo divifo pél tempo, in cui 
li. percorre» a. ' feJ 

X. Il célèbre Signor Eulero, è fiato ir primo > che nella 
Opera Tentutnen nova Tbconx Mufttm abbia crtlervato ,, che- lai 
corda d' aria rinchiufa in una canna <t ordina U le fu* vibr^* 
zioni colle nv^efime leggi** una, corda. fo>a4* tela» Qu odi -i» 
cocia d: aria nella canna contenuta, e quella corda fouda, cha 
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abbiano fuppofta totalmente conforma ad una corèa d' aria tul- 
li elafticità, nella mena, a nella lunghezza, farebbero un. ione.* 
ala nel tempo , in cui la mentovata corda folida fa una vibra- 
«ione , il fuono viaggia per uno fpazio eguale alla lunghezza di 
tifa corda ; dunque anche nel tempo d' una vibrazione d' una 
canna d' organo il fuono fi propaga ad una diftanza eguale al- 
la lunghezza della corda d* aria dalla canna coaprefa . Ho pi ut- 
tofto nominato la lunghezza della corda d' aria che la lunghez- 
aa della canna ; perchè ficcoma abbiamo veduto nello Schedi af- 
osa V. al numero XVI. quella è un poco più grande di quefta. 

XI. Il fnono forte, o debole dipende dalla grandezza mag- 
giore, o minore della fpezie r, che. dinota lo (pazio feorfo cul- 
le particole aeree, mentre fanno mezza ola II. zione. Ora emen- 
do h il quadrante di circolo defcr.tto col raggio e ,ne fegue,cbe. 
qualunque grandezza fi affegni a c, è fempre collante il valore 

della frazione ~, da cui a' efprimc la proporzione del femi» 

circolo al raggio., o pure del circolo al diametro. Quatta rifìef- 
fioac ci addita la con(egucoza t che i fuoni forti , e deboli cam- 
minano con pari ve!ocità. 

Lo tteffo fi verifica dei fuoni gravi» ed acuti: ed la fatti 

la velocità dal fuono — s'egeaglia alla quantità \/f^t"' in 

9 Ci g -, 

cai non e' entra alcun elemento dipendente dalla gravità, e dal* 
la acutezza del fuono. * . 

XII. Effondo coftaatc la quantità L, d altresì nella-* 

medefima regione la lunghezza k del pendolo a fecondi, ne fe- 



a regione la lunghezza b del pendolo a fecondi , ne fa- 
nne che contorme a quanto ha dimoflrato il Cavalier Newton 
nella proporzione XLVUL del libro fecondo dei fuoi 



%b /aGb 

matematici, la velociti del fuono — V fta in ragione 

* c. i g- 

comporta, diretta reduplicata della forza claftica dell' aria, o 
fi» del pefo premente «G, ed iaverfa parimente fudduplicata-, 
della deafità g dell' aria medefìma. la una data ftagione , purché 
non fi alteri gran fatto il grado del calore, le denrttà dell' aria 
Urbano la proporzione dei pefi premeati almeno proiiìmamen- 

.. .. . 1m • 
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te; f quindi a eroica,» cali il pelo deli' atmosfèra, non Stur- 
ba la velociti «Iti fu odo • Variata Ragione, fi muta la rclazio» 
■e fra il pel» comprimente , e U dentiti dell' aria , e qu«fta_# 
mutazione dirtene notabile nelle ftagioni oppofte di eftate, od* 
inverno, nelle quali il (none) viaggia con velocità fenfibtimeote 
di ver (e. Ha offervato il dottiffmo Sig. Lodovico Bianconi Ac- 
cademico Bolognefe (correre il fnooo la diftanza dalla Oifervau* 
za a Forteurbano, 1' eftate in fecondi 70*, V inverno in fecon- 
di preflochè 79. Perciò il fnooo è alquanto pie veloce in quel- 
la ftagione che in quella nella ragioQe una mica minore di 
79:76,0 fin proifimamente come x 7 : i6\ch' è la inverfa dei tem- 
pi a percorrere lo fteffo fpazio impiegaci . In riguardo atlc dea- 
liti g dell' aria corri fpondenti nelle contrarie ftagioni allo Aedo 
pefo comprimente a G ftanno effe in proporzione inverfa dei qua* 

drati della velociti dei Tuoni — , come chiaramente deducefi dal. 

* ■ ^* 

tn formoli— [/jJLti-^ in cui pofta collante lt quantità 
c* 1 1 f * 

xb u .» 

7" V 0 Gk t fi trova fera P re — come — . La neofiti dnnqao 

- * t 

delP aria d' ìamon crefeerì fopra quella dell' aria d' eftate come 

vj : 16 , o fia adequatamentc come 14.* ta • 

XI 11. Per ridarre a computo la velociti del tuono, cioè a 
dire Io fpazio feorfo in un dato tempo, e per efempto in nn 
fecondo, egli è d' uopo affegnare alle fpezie analitiche compo- 
nenti la noftra forinola i toro valori . Facciati t = 1 , la frazione 

— dinotante la relazione fra In circonferenza circolare e il fon) 

diametro = Hi, la lunghezza* del pendolo a fecondi = jrfLZ 
t 1 1 * x 4 

once del piede real dì Parigi, 1* altezza media, a cui fi fbftenta 
il mercurio nei barometro , efprefln per 4 = a t oace. Reila da 

deterrai narfì la quantità ~, o fia la proporzione fra le denftti 

del mercurio, e deli* aria . In due maniere può conteggiar^ hi 

den, 
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denfità dell' aria , » comprendendo con affa, o flirt dalla ftcftì 

escludendo 1' elalazioni terrelt à. Nel primo nodo ita odo la gra« 

vità {pacifica del mercurio a quella dell' acqua come % % j oa: 

t ooo. e la gravità fpecifica dell' acqua a quella dell' aria ni , ila 

coli' elalàZioni terrcftri come 870:1, croverrmo la prcporzonc 

fra la denfità del mercurio, e dell' aria iopraddetta corata 

♦ _ *<,.±G 1184501 
1182591:100, f per confeguanza laquantità — =. ^- . 

1 b / ' ó ' h L If 100 
Sotlituiti nella forinola — v— = — gli ftabiliti valori, ed 

adempiute le neceflarie operazioni feopnremo che il tuono in un 
minuto fecondo dovrebbe {correre lo fpazio L =10948 once 
= •11 piedi parigini , mentre di fatto (corre 1 * 4 5 6 once = 
1038 piedi- . . • . -, 

Ha ottimamente avvertito ^1 Cavalier Newton ritrovarli 
aelì' aria delle particole erefogenee, acquee , terree, fa '.ine &c. 
le quali éfiendo poco tbflichc , e men cofiipabili , oon (000 atte 
a concepire le vibrazioni fono/e,,; Stando adunque quelle p. risole 
in quiete, il moto l'onoro fi propagherà per la' loia aria vera 
più celermente in fudduplicata ragone delta' minore materia* 
Legge li nel feconde tomo del Saggio delle Tran fa noni Anglicane 
compendiate dal Signor Levvtborp, che il Signor Derahm ha 
con accuratiffime fperje'nze trovato .camminare il fuono con pari 
velocità, o fìa P aere fereno, 0 fia *>ffufcato da folta nebbia, 
nel qual elfo è impregna tillimo d' acqua. Conferma ci è a ma- 
raviglia Vjavverunia del Si^npr Newton, e ci U toccare con 
mano, che quei!' accrelcimrato dì dènjìtà, che le particole ete- 
rogenee producono neir aria , non f/i computato, quando fi 
tratti di /coprire la denfità dell' aria pur» per cui fola, efclufe 
le materie dì divérfo genere con ella mefcolatc , fi propagano I 
ftaonik? \j f.-ri"v.'-:-r- e! ni r?*-\.-':t ri *ts:VtZ'-é ~~ 

La premeffa formola può tornar comoda per inabili re la 
dentiti dell* aria fonora, prendendo* liccorae ; datala r velòcità»del 




a a 4 So" once in un minuto fecondo. Effettati i calcoli in con- 
formila di una tale Una, ci fi prelcatera £ fei^t > «frrci- 

* fio- 
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fione,da Ctti fi deduce, che quando nell« ftagioni medie di [pri- 
mavera , t d' autunno il fuono cammina i o a I pinti in un 
Dinoto fecondo , la denfità del mercurio fi t iferifee « quella dell' 
ina pura odia proporzioit di l j a 9.4; f « 

XIV. Col mezzo della proprietà diraoftrata nei numero IX. 
eoe nei tempo, in mi una canna d' organo fa naa vibrazione , 
il fuono fi propaga per lo fpazio eguale alla lunghezza della cor* 
da d' aria contenuta dentro la canna, fi determinerebbe la ce- 
lerità del Tuono, purché folle nota 1' «fatta proporzione fra It 
lunghezze di una determinata canna d" organo , c della corda 
nella canna rinchiufa. Le lunghezze di una canna d' once 60 , 
e della eorda aerea da eoa circondata fi corrifpondano nella ra- 
gione do.' 61 JL; e poiché conforme i replicati ffirai cfpcri- 

17 

menti dell* accuratiflìmo M. Sauvenr la corda, che ofcilla den- 
tro la nominata canna , fa in un minuto fecondo giufta il fuo 
metodo di computare vibrazioni ioa com porle di un* andata» 
e di un ritorno, equivalenti a 204 numerate ali* ufo comune; 

impiegherà in una vibrazione la parte di fecondo — , ed in-» 
quefto tempo il fuono (correrà lo fpazio 61 j- eguale alla lun- 
ghezza della aoft ra corda . Ora effondo gli fpazj paffati dal fuo- 
no, che fi muove equabilmente, proporzionali ai tempi, avremo 

JL : 1 ;: ài — : 1 a 4.5 ó\ ed il coarto termine dell' a* 

»04 17 .- . 

aalogia ci mani federi, che il fuono in un minuto fecondo fi di£- 
fonde alla di danza d' once 12456 equivalenti a piedi 103 8. 

XV. Il dottifCrao Sig. Luigi de la Grange nelle fue Ri* 
cerche fopra U natura , e la propagazione del fuono contenute 
nel Tomo primo della Regia Società di Turino condanna il me- 
todo da me feguito, col quale P incomparabile Cavalicr New- 
ton 1% velocità del fuono determina, affermando, che quello me- 
todo è fondato fopra due condizioni, che difrruggono intiera- 
mente quelle, che dipendono dall' azione mutua eferciteta dalle 
particole aeree in virtù delle loro forze repulfive. Le due con- 
dizioni fono: prima, che i movimenti di tette le particole fie- 
no efpreffi dal me de fimo luogo geometrico: feconda, che quefte 

fi comunichino il moto in tempi ugnali, dimodoché 

Y paffi. 
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paffino tutte fucceffivamente per i medefìmi gradi di velociti ; 
Prima d' ogni altra cofa avverto, edera l" idea, che le particola 

d" aria fi fuggano con forza in ragione inverfa delle diitanze , 
anzi matematica , che tifica . Ha veduto il Lettore , quel* 
mente nello Schedìafma II. ho ft abilita la legge, che le denlità 
dell' aria fono proporzionili alle forze comprimenti, e per eoa. 
feguenza anche alle elafticità dolio «dio fluido, che colle forze 
comprimenti fanno equilibrio . 

XVI. Chiedo permiflìone a quefto illuftre Scrittore di a- 
dattare alla propagazione del fuono un difeorio rimile a quello, 
che ho fatto in riguardo atle corde vibranti nei numeri XL VI. 
t XLVII. dello Schediafma IV. Le ordinate AD, GH {Fig. 
30. ) della curva DHB fi eguaglino agli fpazj fcorii per la di- 
rezione AB dai punti aerei A, G, quando il fuono (i è prò* 
pagato da A fino io B. Dallo fpazio A O alio fpazio nu.lo 
palati dai punti A , B fi dee far traafito gradatamentecon qual- 

?:be legge, che richiedendo d" effer fornita del uccellano rcqei* 
ito della continuità, ha da poterli rapprefentare con una curva. 
Ritenute la preparazione, e le denominazioni del numero VII. 
ho quivi dimoflrato, che la particola LG è fpiota dalia forza 

follemente proporzionale alia feconda differenza delli* 

ordinati GH = f . Per la ftefla ragione la particola ML terrà 

• • ■ - j •«.:•.'.••{ 

flimolata dalla forza P * dd *~^ dl proporzionale alla feconda 

dx t 

differenza della ordinata LO-y + </y. Il punto G nel tempo 
dt feorra lo fpazio N O — df ■ dimando quale fpazio nello Bef- 
fo tempo paflerà il punto L, fuppofto che le forze mentovato 
imprimano moto fol tanto Belle rispettive particole. Chiamo 

LO — f df = f*» e per confeguenza VQz=.d^ddq=-d f' t 

e ddq^rd l q-ddq\ e nomino altresì « la velocità della-, 
x i ' " o * 

particola LG, ed» quella della particola uguale ML. Sia in 
oltre come nel numero IX. « V altezza, a cui fi loft iene il mer- 
curio nel barometro, G la fua gravita Specifica o dentiti, g la 
denlità dell'aria-, onde t'abbia V elafticità della ftefla P-«G % 
« la mafia eU «alcuna particola LG, ML uguale a gdx. A- 

/ ere- 
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per tanto per le note formole^*. d, = gd*. in . 

f. Gdd * .dt = gdx.d„ l ; dunque ddi:du::ddq X idn\m 

dx i " 

du = i^-; dunque du= J ^ % « quindi fe il punto Gcam- 

mina nel tempo 4/ lo fpazio NO = jf, dal punto L fi viag- 
gerà nel tempo fletto per lo fpazio PQ.= dq , pofto che ciaf- 
cuna forza acceleri (blamente la ina particola : condizione ne* 
te Li a na _ acciocché fi pedano nfare le formole fovrappofte • 

XV il. Si oflervi, che pattando il punto- G lo fpazio NO, 
ed il punto L lo fpazio PQ, &c, , la curva DH B fi trasferi- 
ice per lo fpazio LG =4" da A verfo B,ed il fuono nel tem- 
po dt ha avanzato cammino per V elemento d* . Si oflervi di 
più, che il punto G patta lo fpazio NO un rem pìcei lo avanti (cor- 
to da) punto L,ed il punto L Io fpazto P Q.un tempicello avanti 
korfo: dal punto M, e cosi di mano in mano/ laonde tutti i 

Eunti fanno tran fico per gli fletti gradi di movimento regolati 
rmpre dallo fteflo luogo geometrico, ed il moto fi comunicano 
in tempi eguali. QueÀe coofeguenze nafeono ne celi a ri a mento 
dalle tormole del Signor Luigi ridotte al giudo, le quali ci gui- 
dano alle medeGme condizioni Newtoniane, che ha giudicato 
ripugnanti alla natura dell' aria. 

Nelle formole iSÉÉIÉl ^ gdxdUy ^ d dgdt _ 
. dx ■ dx 

gd *du , &c. relative alle particole LG, ML, &c. fi folli- 

in cambio di du % d ni determi nati valori 

dt d$ 

e trovando tSApAl^J^df tGddJd* ' 
d*d 1 dt * dx 
j~ , &c, ci accorgeremo, che ciafeuna cidi *Gdt~ 

gd*\ dtz^-ìdx^ ed integrando fenza P ag- 

gi uà ta della collante, perchè fi fuppone,che nel punto A co» 

Y a min- 



i7» schediusm^ì mi. 

/aG 

«linci la propagazione del fuono, Y~~g" '~**' Voltfl,l<> 

efprimere il tempo per fecondi, e dinotando — la relazione fra 

c 

k circonferenza del circolo ed ilfuo diametro, ed b la lunghez- 
za d* un pendolo a fecondi , la forinola prenderà 1* afpetto fé- 

gucnte— |/~— s ± — ; e ci manifefterà che la velociti 

del fuono non dipende nè dalla curva DHB, nè dallo fpazio 
minore o maggiore, per cai rendendo un fuono piano o forte 
fi movono le particole aeree , nè dal tempo più breve o pia 
luogo impiegato a percorrerlo, nel quale l acutezza o la gra- 

viti del fuono confitte, ma foltanto dalla quantità V" S 

t 8 

nY affa velocità è equabile, ftando co ftan temente lo fpazio feor- 
fo come il tempo fpefo a paffarlo; e che finalmente il fuono u- 
gualmentt fi diffonde e da A verfo B, e per la direzione con* 
traria. 

Ha creduto il aoftro celebre Autore , che ad ogni partico- 
la LG, ML corri fpondeife una formoli diverta, e che in te- 
tutte quefte equazioni, e raccogliendo i valori per ciaf- 



Cuna incognita # , f f , &c. efpreffi per la fletta variabile-» 
f, fi poteifero determinare i movimenti di tutte le particole, 
per le quali il fuono propagali. Ma fendo!! da me dimoftrata 
r identità delle mentovate forinole, chiaramente fi feopre, che i 
predetti valori trovar non fi pofiono, e che dai movimenti del- 
le particole aeree la velocità del fuono non ha dipendenza. 

XV1IL Benché non riefea di (coprire la curva DHB, fi 
ftabilifcono nulladimeno alcune proprietà, delle quali effer dee 
fornita. E primieramente dee toccare nel punto o V alfe AB, 
ed effer quivi combaciata da una parabola Apolloaiana. In fat- 
ti rapporta BG infinitefima, la forza accelerai r ice , che nel prin- 
cipio del moto dimoia tutte le particole, fa feorrere alla par- 
ticola B «no fpasictto G H proporzionale al quadrato del tem- 
po impiegato a percorrerlo: ma quello tempo Ha in ragione del- 
lo fpazio G B in elfo tempo camminato dal fuono, dunque GH 
_i 

come G fi , e per coafeguenza la curva H B è combaciata da una 

•i,:«s - l pa- 
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_ , b _ ... r __ quelle . 

accelerano, la curva" D Hb volta U co avello vedo V affé AB, 
ed io riguardo a quelle y che fi ritardano, volge il concavo: con- 
dizioni neceffarie, acciocché in un cafa le forze (fingano da A. 
verta R, e nell' altro da B verfo A» „ 

Finalmente fe le forze acceleratici ferbino la ragione di una fun- 
zione della di iUnza H E = I C dal punto medio £ della vibrazio- 
ne, la quel funzione fu =o, quando la dittar» za è nulli; il 
tempo ìpefo a feorrere lo fpazio GH feguirà la proporzione^ 
dell' arca corrifpoodente BK di una fpccie di elliUc, di cui 
BKF è un quadrante. Conciolfiaefaè in quella ipoteli la parti- 
cola LG in pari diftanze HE dal punto E una pofitiva, e I, 
altra negativa e dotata della fteffa velocità, pallerà in ambo t 
caG lo Ipazia ^ NO nel tempo Jti e fe la curva DHB de- 
termina gli fpazj paiTatl dalle particole aeree nell* iftante» {m- 
cui il punto A ha compiuta una mezza vibrazione, la curva, 
le cni ordinate pareggiano gli fpazj fcorfi dalle dette particole 
nell' i llante, in cui oal punto A fi è terminata una vibrazione, 
fi formerà replicando, il ramo» DHB, i collocando il fecondo 
ramo in riguardo» al primo come nella figure 16. il ramo Sa» 
rilpetti vamente al ramo S F » » 
XIX. Sembra ua paradoflo al Signor de la Grange» che 
qualunque fia la legge, colla quale fi vibrano le particole aeree, 
SU Tempre collante la velocità del fuono. Ma fe non fi turba 
la detta velocità, quando le particole d* aria feorroo» maggio- 
ri, o minori fpazj nello lleffo tempo, o anche in tempi di ver- 
fi; e perchè non pud rimanere invariata „ qualora fi muta la 
legge del moto nelle mentovate particole. 9 Dice il noilro pro- 



legge ,,....>- ..... — - 

fondo Analifta, che ficcome ma corda folida follecj tata ia qua- 
lunque modo produce femprè. le vibrazioni adattate alla fua na« 
tura; così parimente dee avvenir» di una corda, fluida» Io gli 
accorderò! quello punto: ma nello, fteffo tempo, gir dimanderò, ia 
che eoa fi (la la vibrazione della corda; fluida. Ora io foftengo , 
che T eftenziale vibrazione di effa corda eonSfte nella comuni* 
nazione deL fnono. dall' un* all' altra eftrerrutà ; la quale fi la- 
ri femore nello ftelfai tempo, ia quallìvogjia guifia la vibrino» lo 
particeli* dell* aria. Il mio argomento» acquifttrà nuggioc^forz* 



174 SCKEDl^SM^ Vili, 

colla rifleflìone, che ancora nelle corde follie fi cangia U 
gc dei movimenti delle particole , e nulladimene rimane inratto 
il tempo delle loro vibrazioni. Si adatti la corda ad una del. 
le in numeri bili figure natanti dalla mirtura di ver) fuoni , e 
benché i moti componenti leguitino la legge dei pendoli n cicloi- 
de in riguardo alle diftanze dai ponti medj delle ri (petti ve vi* 
orazioni; i moti comporti, o aitatati cambiano regota, fcnza 
che fi alteri il tempo fpefo in una vibrazione, o fu nel 
re da uno ftato all' altro di quiete . 



XX. Si è dato a credere il celebre Sig. Cramer di chiara* 
mente (coprire 1' imperfezione del metodo Newtoniano, pro- 
vando che ammeffo un tal metodo , 1* aria fi potrebbe movere ' 
colla legge di un grave cadente. Egli è d' uopo qui diftinguere 
due circostanze, cioè o che gli fpazj cor fi dalle particole aerea 
fieno minimi fiòcamente, ovvero di affai maggiore grandezza. 
Nel primo cefo tanto non è aflurdo, che le particole d' aria fi 
accelerino colla mentovata legge, quanto che ho di fopra mot 
irato al numero X Vili, che qualunque fia la natura delle loro 
vibrazioni, nel cominciamento del moto ad erta legge fi adattano» 
Cbe fefi pretendeffe,che doveffe continuare untai moto per 
uno Spazio non minimo/ dico che il metodo del Cav. Newton 
è fondato fopra 1' i poteri, cbe fieno ) NO, PQ mini- 

me ri f petti vam ente ad LG, ML, nè da erta dobbiamo partir- 
ci. La legge di moto, di cui fi parla, richiede, cbe la curva—, 
BHD fia una parabola Apolloniana, in riguardo alla quale, 
comunque fia grande il parametro, fi può tempre determinare 
una tale a flirta BG, che le lince HN, NO fi corrifpondano 



in proporzione finita . Ora il fupporre che le particole aeree pro- 
seguendo il movimento pallino fpazj = GH maggiori di quello 
comporta la loro minima compreflìone , egli è nn total men te fov- 
verti re il metodo Newtoniano. Efige nn tal metodo, che le par- 
ticole aeree feorrcndo fpaz) minimi , prima accelerandoli , e po- 
feia ritardandoli, paflìno dalla quiete al moto, ed indi dal mo- 
to alla quiete, ondo le coftipazioni non fermentino mai gli im- 
buiti confini . 

XXI. Torno allo fiimatiffimo Signor de la Grange, e noto, 
dedotte dalla fua foluzione ci tanno 



cor con mano , che dalla miti fi allontana. Stabilifce egli a- 
cknque che in «alcuna particola d' via i movimenti fono if- 
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, t fi comunicano Tempre colla medefima velocita coftan- 
qualunque fia 1' impulTo, che la prima particela abbia ri- 
tto, dal quale dipende la fona o debolezza del fuono. Io 
non giungo bene ad intendere quelli moti iftantanei, e non 
pertanto fenfibilr, i quali , fe pure non prendo errore , non fi dan- 
no in Natura. La fperienza m* infegna, che al celiare delle vi- 
brazioni fono re, cenar il moto delle particole aeree / e quindi 
acciocché una particola fi torni a movere , e' è bifogno d' una 
nuova vibrazione del corpo lonoro. Dunque, dico io, dee pri- 
ma quefta particola accelerar fi, ed indi ritardarli . ed Impiegar- 
ci nel!' accelerazione , e ritardamento. un tempo finito eguale s 
quello, che f pende in una vibrazione il corpo fonoro , che Tem- 
pre lì i mola 1' aria, ed è la cagione de* Tuoi movimenti. 

Dico di più, che la legge di accelerazione, e di ritarda- 
mento ha da dipendere da quella , con cui li vibra il corpo fo- 
noro. Fingili oo corpo, che lì vibri con tal legge, che le for- 
zo rtiano come i quadrati delie «Manze dal puato medio dell» 
ofei llazione, e fia lo Delfo unì fono ad uno de* noftri corpi !o- 
nOri , e erodi 
vi 

dole 

trovarvi differenza veruna. 

Egli è noto, che fatta Tuonare una corda, fi pone altresì in 
tremito una corda vicina corriTpondente all' uni fono. Se i movi- 
menti dell' aria Tono analoghi a quelli della corda agente nello 
olctilazioni , e nelle reciprocazioni, chiaramente fi vede, che fi co- 
municheranno alla corda unilona, ficcarne quelli che perfettamen- 
te Teconderanno le (ue vibrazioni • ' \ 

XXII. Pone il Sig. de la Grange per neceffaria confeguenza 
della Tua Toluzione la diverfità fra i Tuoni gravi, ed acuti nel 
numero dei colpi ifhntanei, che in pari tempo riceve 1* orecchio 7 
ed io (ottengo, che ciò non bafta. Si diano dee corde «ni Tono, 
che fi vibrino colla condizione , che mentre la prima corda ha 
fatta mezzi vibrazione, la corda feconda dia alla vibrazione prin- 
cipio. Ricevendo 1'. orecchio da quelle corde lo fteffo numero di 
colpi, che riceve da una corda fola, che colle predette formi ot- 
tava acuta, dovrebbe fentire giufla il Signor de la Grange in am- 
bo le circoftanze lo fteffo Tuono, il che aria fpcrienza ripugne* 
Al numero dei colpi adunque bi fogna aggiungere la dnrazioac-» 
► ■ : • ujk „w r e»k f- ■'■ iti 



.magione, c na 10 iicno urcnono io uno uc uuuri cui^i 

>ri, e produca anche un fuono ugualmente forte. Sembrami fuo- 
di dubbio, che V orecchio dovrebbe Patire quelli Tuoni d* in- 
fo varia, e pure fecondo il nollro Autore non avrebbe da_ 
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dei colpi 
decremento. ' 

XXIII. Debbo per altro render giudizi* al noftro quanto 
dotto, ti fretta nto ingenuo Filofofo, il quale cangiata opinione 
nelle Novelle Ricerche /opra la natura e la propagatone del 
(uovo y che fi leggono nel fecondo Tonto delle Regia Società di 
o, afferma alla pag. 50. che V agitazione di ciak una par- 
dura preci fame n te quel tempo , che V onda ci mette a 



percorrere tutta la Jua larghezza /c che tutte le particole fog- 



giacciono alla medefima agitazione dipendente dalla natu 

t V impulfo primitivo. ' - > 

XXIV. U Cavalier Newton ad determinare la velocità del 
» ha feguito U metodo ricordato dall' incomparabile Gali*' 
lco , di appoggiarti ai fenomeni , t di dedurne dimoftrativamea- 
te le confeguenae . GÌ' in legnavano gli efperimenti, che il luoao 
propagar! equabilmente per 1' aria, e che quella ci porta all' 
orecchio fra gli altri (noni anche quelli , che fendo collanti di 
tuono, di fife ri feo no (blamente nel piano e nel forte. Da una tal 
proprietà egli deduffe, che ficcome nn corpo fbnoro, il quale 
facendo le fue vibrazioni più riflrette, o più dilatate non cangia 
tuono, dee necefla riamen te vibrarti colla logge di un pendolo a 
cicloide: lo fteflb ha parimente da fuccedere nelle particole d? 
aria polle in agitazione dal detto corpo. Reftava da vederli , fc 
le particole collocate nella ftefla linea ,0 raggio, che ha per centro 
nn punto del corpo Tono ro, 6 vibrino per eguali fpazj, o pure 
fc quelli fpazj vadano fccmando, fecondocbè le particole aereo 
fono pia lontane dal corpo,che fauna» Tentò adunque cola ac- 
cadeva fupponendo eguali gti fpazj mentovati , e vedendo che 
neir aria, le cui forze elaftiche foao proporzioaali alle dentiti , 1 
no nafeevano tali corti pazioni, che determinavano le forze ac- 
celeranti cialcuna particola in ragione delle diftanze dal punto 
medio della ofciliazione giufta la legge dei pendoli cicloidali ; 
fi refe certo , che fi vibrano per eguali fpaz) le particelle dell' 
aria collocate nello fteflb raggio fonoro. Stabiliti quelli dati , 
gli rinfcl facile di ritrovare La velocita, colla quale il fuono 
propagar, . Una tale ftrada, che penfo abbia guidato alla meta 
il Cavalier Newton , mi foao adoperato di porla in chiaro nella 
"*-«■ Disertazione 1. Continuerò l' itttraprefo cammino nelle 
azioni feconda, e tetza, fperando di maggiormente ditta- 
la materia, che abbiam per le mani. DIS- 
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DISSERTAZIONE II. 



Delta propagazione del fuono per linee o raggi , (upponendo y che 
al ere/cere della di fianca dal corpo /onoro , le particole Ae- 
ree fi vi r ino per ijpaz 'j , che vadano decrejeendo. 

I. XfElla precedente Diffcrtazìone ho fuppofto, che il fuo- 
1\ ao fi propaghi per issunerabili raggi , che tutti par. 
tono dai centro (onoro, e che lungo quelli ràggi ciafeuna par» 
ricola aerea fi vibri per eguali (p«zj colle leggi d' un pendolo 
a cicloide. Dalle comprefnoni poi , che un tal moto genera 
neir aria, le cui dentiti fono proporzionali alle (orze compri- 
menti, ho dimoftrativamente dedotto, che le forze acceleranti le 
particelle dell' aria iranno come le diltanze dal punto medio della 
olcillazione; proporzione neceflaria, acciocché il nofiro fluido 
pou*a colla fuppofta legge oicillare. Ora ritenuta 1' ipotefi che 
il Tuono fi diffonda per raggi, m' avanzo a provare che le par. 
ticole aeree non nonno vibrarG a guifa d' un pendolo a cicloi- 
de, quando gli fpazj delle loro ofcillazioni fieno ineguali, e_ 
vadano Icemando, lecondochè le particole fono più rimote- da! 
centro fonoro ; imperciocché in tal circoftanza le forze accele- 
ratici non abbracciano la dovuta ragione delle lontananze dal 
punto medio delle vibrazioni . 

11. Quindi dedjicafi eflere Rato a torto accufato di petizion 
di principio l' incomparabile Signor Newton , quando fupponendo, 
«he le particole fi vibrino non altrimenti che un pendolo a ci- 
cloide, dalle coitipazioni cagionate nell' aria ha ricavato le for- 
ze acceleratici convenienti al movimento fuppofto. Se il razio- 
cinio del grandi; Ing'efe folle al mentovato vizio foggetto, fi do- 
vrebbero trovare le forze accelerataci proporzionali alle difhnze 
ial punto di mezzo delle ofcillazioni anche quando le particole 
deli' aria non fi v; brano per eguali fpazj % ma in tal cafo, co- 
me vedremo, le dette forze fono regolate da una legge total- 
mente diverfa ; dunque il Cavalier Newton non è caduto in pe- 
tizione di principio. 

Ma'avigliof* cofa fi h quanti Uomini Commi, e di prima- 
sfera abbiano trovato che ridire nel metodo del big. , Newton . 
L' oppofizioni del Sig. Luigi de la Grange le ho gii riferire. 
11 Signor Eulero nella DiHert-z ione della natura del fuoco $. z8. 

Z ebbe 
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ebbe per fofpetta la Newtoniana di moti razione , affermandola 
appoggiata a deboli fondamenti. Vuole il Signor Alembert nel 
Trattato de' fluidi lib. a cap. 4. 119. che non v' abbia neil' 
Opera del Newton luogo più difficile, e pia'ofcuro di quello. 
N.-lla fi ed a gutfa fi efpnme il Signor Giovanni Bernoulli nella 
Difiertazione della propagazione del lume ^. 70. Nalconderfi un 
non fo ebe di furrettizio nel-detto luogo ilSig. Cramer deduce da 
ciò, ebe con egual fuccefio la di moli razione Newtoniana fi può 
applicare ad una concUifione totalmente di ver (a, e anche falla. 
Gli fleffi Cementatori del Newton Le Seur, e J acqui er aderi- 
rono all' opinione del Cramer, e la confermarono con un e- 
fempio. Finalmente il dot ti filmo P. D. Paolo Frifi nelle No- 
velle letterarie pubb'icate dal celebre Signor Ab. Lami il mefe 
di Febbraio ned' anno 1755. condanna di maniielta petizione^ 
di principio la Newtoniana di moti razione. 

lo dovrei cedere certamente, fe viveffimo in on fecolo, in 
cui dall' autorità fi lafciafie vincere la ragione ; ma la rifteffio- 
ne fatta poco innanzi libera infallibilmente il Signor Newton 
dalla nota di pctizion di principio. Gravidi ma a prima vi fi a-* 
lembra l* oppolizione del Sigaor Cramer, che col metodo New- 
toniano fi pofiono attribuire all' aere infinite leggi tutte fra lo- 
ro diverfe di ofcillazioni , e farebbe inoperabile, quando fi av- 
verale, che 1' aria non può vibrarli, falvo che a guifa di uà 
pendolo a cicloide. Quello fluido frattanto è capace d' innu- 
m.r-b.li movimenti regolati da leggi fommarnente varie, air* 
uno o all' altro de' quali dalla diverfità delle cagioni elirinfeche 
rdla determinato . Se la penna d' un falterello nel gravicembalo 
Ha troppo rigida, (tirerà fovcrcbtamente la corda, e conforme ho 
parim nte avvertito nella Diflertazione I. le fue prime vibrazioni 
non foggiaceranno alla legge di quelle 4' un pendolo a cicloide. 
Di Umile natura altresì faranno le vibrazioni da principio co* 
ri unì ca te all' aria, la quale porterà all' orecchio un fuono falfo, 
ed ingrato. Si dice con verità che nella propagazione del fuono 
1' aria fi vibra non altrimenti che un pendolo a cicloide / perchè 
da un tal canone vengono regolatele ofcillazioni d'un corpo qualun- 
que fonoro atto a produrre un fuono collante in riguardo al gra- 
ve, e all' acuto, e perchè le mentovate ofcillazioni padano dal cor- 
po fonoro all'aria, la quale ficcome ha dimoftrato il Cavaliet 
Newton può in te licevcie cuicfto moto. 

I1L 
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III. Ma effendo ormai tempo di accingerli alla trattazione 
del prò porto argomento, fi a ab ( Fig. 31.) la metà della lun- 
ghezza di un onda o corda aerea, ed il punto a facendo mezza 

ola! [azione per la direzione ab, palli uno fpazìo eguale alla , 

linea ad normale ad ab. Supponendo deferitta la curva dee, 
la cui ordioata qualunque ge efpriraa lo (paz.o, che (corre il 
punto g effettuando mezza vibrazione , mi faccio a fciogUere il 
leguente problema. . v . 

Determinate la curva d h b , in cui i* al fivtglia) ordinata g b fi 
eguagli aito fpazio paffato dal punto g nei momento^ che 
il punto a compiuta mc^za vibrazione ba feor/o lo 

fpazìo ad. " . j 

Colle leggi delle ofe illazioni d* un pendolo a cicloide, ed 
in pari tempo viaggiano t punti G,g ( Fig. 30. e 31. ) per 
ìfpazj uguali alle linee GH, gb; GE,ge nell'una 0 nell'al- 
tra ipotefi , che lo fpazìo paflato dalle particole aeree dopo una 
mezza vibrazione fia collante o variabile. Quindi nominate^ 
GE= AD=rad = c , ge = *, GH=£, gh = f , fi deduce 
1' analogia GE.> go. : GH: gb, the mi 1 Uggeri Ice 1' equazio- 
ne GE ' 6h — GH, ovvero alando i (imboli analitici ^= 

5* esdf*— cads 1 
e prefe le differenze, ~ z ■ — = Nella Diflcrtazione 

precedente ( ponendo AB = ab = J-£,AG=a g— *, B K F=r*) 

a 

abbiamo (coperto x=: ~ S — ^^=== . Softituiti in vece 
di £, e A\dH i ritrovati valori, ed adempiuti i neceffarj cai- 




coli , ci fi prefenterà x——S 

S V *Sq-~ m 

alla curva cercata dhb. 

Pofta t coflante,ed uguale a c % diviene ds = *.e fi torna a 
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L — t dt " * 

trovare V equazione * = — S — z===^=. adattata alla ipo- 

tefi della premefla Differtazione . 

Determinare la forza acceleratrice di qualunque punto g(Tig % $\) 
dopo che ha camminato lo fpi^io = g h = q , e mentre 
gli refta da poffare lo /pazio he=i — q. 

IV. Colla fletto difcorfo ufato nella Differtazione T. fi pro- 

P d d e 

va, che la particola d'aria lg viene follecitata dalla forza — ^ 
(dinota PI* elafticiri della fibra lg=</x prima d' effere nuo- 
vamente compreffa ) la qual forza divifa per la maOa^^d'ef. 

(a Abra o particola fi tramuta in acccleratrice = I (a) . 

mdx 

Prendo le difT-ienze nella equazione ( i.), onde s' abbia 

%hdx —dq qds . .' "... ... 

— I H ~ — e di nuovo dif- 

\/%Sq — f Sl/zsq — q 1 p , 

iierenziandoconfideratad* come collante , ddq~ '~ 

»Jf-f l 

fdl -* - qdqds + qs dds-4-sd sdq — qds ^ ^ Dallà- 

a/ — *f j* 
equazione (3.) fi raccoglie = — — — V *>sq -f ,e 

.2 4^** x a,bqd*ds \/l$q — q ,q 1 d s 1 
àq . %sq — f — Z—2-. ' — h 7 -- . 

Fatta la foftituzione di quelli valori nella formoli ( 4 } ci fi 
prefenterà, effettuati prima i neceflarj calcoli 
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« dividendo per w d x c moltiplicand o per £.P, 

LPddj _ 4P A* — _ 4 py t l/tr?-/ LPjd ds , , . 
, 2 , *' 1 * mesti* , » 

sia fi eguaglia alla forza acceleratrice della particola 

d* aria lg, o fia del punto g, dopo che ha viaggiato per lo 
fpazio gb=f,e mentre gli reità da pattare lo Ipazio be=* — f; 
dunque anche 1* omogeneo di comparatone efprirae la detta— 
forza . 

V. La forza acceleratrice da me determinata farebbe pro- 
pcrzionJe alla diflaaza s — f.dal punto medio della vibrazio- 
ne, eoa torme richiede la legge del moto, che fi lappone, le la 
fua eipteilìone non contenere falvo che il folo termino 

~ . s — f . Nella Diflertazione I. ho trovato la forza acce- 

Lnc 4 pi 

letatrice =. . c— Il coefficiente comune dimòflra che 

Lmc 

in at>bo le ipotefi di s collante, e di t variabile le particole 
a?ree olci'krebòero nel tempo lleflb, cioè in quel temao , ette 
impiega ?n uia vibrazione il corpo (onoro. Quella riftelfione ci 
fa toccre con mano, che le le mentovate particole 1i hanno da 
v.br.re non altrimenti cbs un pendolo a cicloide, ed ilocrooe 
al corpo (onoro »J a jomqaa degli altri termini, cioè a duo 

-ifÌifZ»t_-_ fi + hHAÌl d „ e '^«fi al „ull,. 



tue sa* 

msd x 



Ciò chiaramente fuccede nella (uppofixione di* = c,in cui ds y 
c adi fvanilenno: vediamo fe il medelimo polla avverarli in-* 
qualche p-irucoiar circottanza di s variabile». .. ». 

VL 
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VI. Facciali «dunque- 4 Vhii ¥-* s 1~'\ L *«"l - 0 

mcsdx A t » 

.j , . P msdx 

e dividendo per la quantità cae non può mai efleregt- 

, , .> l : 

«talmente ugnale t nulla, avremo- 4 ** * v H £Zt- 

Lqdds € 

— ~ = «(tf). Pongo in Vece di d* il fuo valote fommiai. 

Aratomi da lla -equa zione (j.), e trovo 

le debite riduzioni , tfds. ~* fTf -f z=sdds ( 7 ). Anche 
qui noto non p otere g eneralmente pareggiare il nulla la gran- 
dezza ^ — f*, per cui la noftra formcla fi è divifa. 

Metto ~ = ^ (8.), « P«r «onfeguenza — 

■ f » 



= dz t s — q^ ds = id* + z df, à d i — D.<fd z+z d f . 
Effettuate le foftituzioni Copriremo zy.y d z -4- 2 </ j . 

= ?sr D.jds-H^f, o fia — — = fif^-K^f td j Btegran , 

% fdz-hz df 

do, a log. a»-!- log. Adx~ log.f 4 ^-+-^ f, e pacando dai 
logaritmi ai numeri loro corrifpondenti , ygg^ %—^ dz-\-z dj 

(o).Concioffiacbe per ia formola U)d x ~^.-—^J== t 

avremo foftitnendo a * In cambio diy,e#<^-f-^fin cam- 
bio di rf^rfK^ -4L=. Pongali un tal valore nella 
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equazione (9.), « ne rifulterà hi. "l*!l.=i<t3l+zdf> 

ed integrando, . s-kiV»^— 7= f B ( io >. 

VII. A cagione di determinare ia collante B , prendo pe* 
mano la forinola (8) J- = ^, e noto che quando x — e» è 

s=f=2C y e peftiò 2; — -L= t. Surrogati quefli valori nella 
forinola (io), ne rifulterà B = ~ L -r. Avremo per tanto 

£k±. £+7y/77^T =jz+— r^-f, « ponendo in luogo 

6 b f 3 * 
di « il tao valore — , e trafportando da una parte all' altra due 
_J_____ , 

. . ALc ' s -f- f 1/ * *~~f[ ,1 » _ .riti 

termini , — . k — — %\ +c=J('U' 

dft • I f 

Vili. Refta da ftabilirfl la grandezza della collante A. La 
■offra- equazione dee verificarli anche quando porla x = -i-Z=ab, 

\ q - 0, nel quii cafo s non ha da eflere certamente più grande 
di c; potendoti ben concepire, che le particole aeree , le con do eh è 
fono più rimote dal centro (onoro, fi vibrino per ifpazj tempre 
m nori, ma non mai per ifpazj , che vadano continuamente ere- 
fcendo. Per togliere di mezzo qualfifia equivoco , immagini* 

motil' afflila* talmente proffima al valore -i-£ , che fia 1=^\ 
cforimen do N un numcm inf inito. In si fatta ipotefi avremo 

. TT^Tn^Tì — » [-+-* = *, e cancellati i termini 

à b * 9 « 

^comparabili, J^V-f- c=ii. ElTendo JV 7 quinti: 

Off. 

ti infinita, per ottenere che s non funeri e % e corrifpondi ad 
etio in ragione finita, egli è d' uopo porre A proporziona- 
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le a — Fingali V ordinata ? ancora più picciola t onde abbiati 

* J. 

N l 

$ =zJ- 9 e 1* equazione ( li. ) prenda la feguentc forma 
N 

éJlS, y/~% x + cz=S) « par falvare le notate condizioni, 

6b ' ~ — c 

dovrà determinarli A proporzionale a — —, «alorc iafinitaraen- 

AT 

te minor di quello alla prima ipotefi conveniente. 

Conchiudali, che per foddisfare a tutte le menome grandez- 
ze di * , è neceflario mettere A n o , dimodoché oe rifalti t se €•: 

« qui-Ji U qu.n«i.à - ÌIIAL^IH^S " +hUAé± no» 

può lalve le circoftanze del problema uguagliarli a nulla, fé non 
nella fuppofizione di cioè a dire che tutte le particole 

aeree fìtuate in un raggio fonoro fi vibrino per eguali ipazj. 

IX. Ili li lire remo vie più la verità ora d : moti rati , fupponen- 
do che la curva dee fu una delle infinite iperbole fra gli allin- 

loti «fpreffe dalla equazione — + x [il.), fa cui giufta 



0 

s 



la condizione del problema polla x = o, fi trova s st, e de- 
terminando il valore o delf ciponente », o della collante e ,che 

, msdx 

ferenzio la formola ( n.), « mi fi prefenta ——J~=à*^ 

— » $ 

• nuovamente differenziando, Ì L = ddf. Softituifco 

quefti valori , t dopo le convenienti operazioni mi fi prefenta 
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la glande »» chi di n uguagliarli al nulla 

4P&>'lA*f ~/ LP<j^_ n ( i)). Ora una tal 

• fi aia» 
mnte . ntn t e 

equazione non può avverare rdativamente a oualunque e 
di falori corrifpondenri di s ± c di f t Ww che nella fu 
xione di r, o di n infiniti. E vaglia il Vero, dovendoel 
i, e f fempre m inori di fuorché nel punto a* la quaiU. 

t\/%sq-q t Jà iccìolt deUa un5ta , t qu j n di a primo 

termine difecnde all' infinitefimo, nUora che r, o»w» t> 

f 

feendono ali* infinito. Nel fecondo térmiit abbiamo fi = 1 

c 

rifoettivtnlente al punto a .ed in riguardo* tutti a>jajatlnama 
minore della ooità,e perciò anche queflo fecoodo tcriaweauvie. 
oc minimo, fe r, o n Uno miniti. Prefa per aaano la formo. 



U (iùj ^rH-^é fingendorrroccaiceUata lagmdezz. 

■c nulla in\ifpetto di *, tmrewnp re* — *** v « confcgnente. 
mente * = c. VogM » = ««" eftraendo nella forinola (aa.j 

la radice », amino r» . c=rT^« .r, 4 adequatamele #\ 
ret^} ma r i; 4iflpt altresì in tale i. 

P ° W X. 1 HoWarìto the 1» equazione <tj.) non può general- 
mente verificarfi, fe non fe nella ci reo Ranza di #, o di n infi- 
niti. La forinola, ch'efprimè la relazione fra s , e f , ei viene lug- 
geriu dalle equazioni { u) t e (ia.), ed è la feguente - 

Le s £Tj7±7H 1 s£ si^i^^ . 

A a 



t 



- *J-=zo. Nel numero IlJ.iyprcffiorreS -=é=l— 1 w» 

dedotta alt» S -Xf^g^ mettendo 

«" *•• *■* J ' ' 

tf^èjW^prU ^««lak/air arc R dì ce^io^fcritto coi rag: 

gi p c , g xui feno r. T ft»f — ~ = ff - dttB W : 

S ^'-^H-^gdt AfCQ Raggio c Seno c . — 1 .« P«- 

-c. -, r ~1> r " li" » 

rK»*f-9 -~ f » 

XP * j 

Concioffiacbè quefta formola è coftaotemente uguale a Mtfla.at 
fegnate aé f , f qualfi voglia coppia di valori relativi • le ciò tt 
adempiette anche nella iormola («}.)» dovrebbe darfi identità 
fra le due formolo, confeguenza patentemente falla, quando t f 
ed' n fileno dentro i limiti del finito. Pie Ce e* od » fi fup- 
pongono infiniti, l* equazione ( hO fi" trova tempre uguale a 
nulla, non perchè così richiedano r valori corri fpondenti di *, 
e di f , ma per- cagione loltanto della divifioae per una gran* 

deata infinita. - ' J r tv 

XI. Dopo aver Ietta» e ponderata la dimortrazione, che 

le come richiedono la- ofeillarioni colla legge dei pendoli a ci- 
cloide, le ione acceteratrici banoo da corrifponderfi in ragione 
delle diftanze dal punto medio della vibrazione; qualcuno forle 
mi domanderà, fe veramente >q fi* oerfuafo, che gU ipazj», per 
cui fi vibrano le particole d* aria- anche pià. rimote, dalicorpo 
^noro, non fi diminuifcano .punto, . Rifoondo eh io credo, che 
t detti'fp.xj vadano calando , e cbVeltinguendofi-jn molta d,f. 
tanaa V ofcillaziea», Mi riducano al nulla.- «nn che penfo nel 
tedipo ftelTo , che decretano a leati'ttìrao paffo ; dimodoché ha 
Sitavate vero che ofcillino per uguali fpaaj, l« o*fUcol4 fituate 
— a A nel 
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nei itedefimo raggio poco fra loro dittanti . Si *, od t fi ,Hm 
gono infiniti nella formola (ìa), le forze accelerataci abbrac- 
ciano geometricamente la proporzione delle lontanarli dal pun- 
to medio della vibrazione , e lo fteffo fi fica mente adiviene qual- 
volta », ovvero c fieno aliai grandi. Nel primo caio gli fpazj 
s fremano infinitamente poco, ed il decremento loro geometri- 
camente trafeurafi : nel fecondo effo feemano molto poco , ed il 
loro calo fi può trai andare fifìcamenre. Non altrimenti nelle-» 
corde fono re, quantunque ad ottenere un matematico ifocronifmo 
le vibrazioni maggiori , e minori abbiano ad eflere infini tefime, 
effo iiocrooifmo tìficamente perfevera anche nelle minime ofcil- 
laztoni. Ella è malli ma i neon trattabile, che paiTando dalla geome- 
tria alla tifica, alle quantità infinitamente picciole le minime^ 
finite fempremai cor ri fjpondono . 

XII. Se mi veni fie obbiettato fupporfi da me, e non pro- 
varti nella preferite Difiertazione, che o fi vibrino fuceffivamen- 
te le particole aeree per eguali , o per ineguali fpazj , il fuono 
fi diffonda alla medefima lontananza nel . tempo d' una ofei na- 
zione del corpo lonoro ; feggiungerei che quefto è un fatto, e 
non un 1 ipoteli. E per verità (correndo il iuono no determina- 
to fpazio n«l. tenipo di una vibrazione del corpo (onoro, mi fo- 
no pollo a cercare , fe movendoli le particelle dell' aria una do- 
po dell' altra o per eguali; o per ineguali fpazj colla legge d* 
no pendolo a cicloide , ne rifui tino forze proporzionali eUo di- 
fìanze dal punto medio della "ofcillazione, e trovando ciò avve- 
rarfi foltanto nella prima circoftanza, ho conchiufo, cha le par- 
ticole aeree per eguali fpazj fanno le loro fncceflìve vibrazioni 
unitone a quelle del corpo lonoro. -•-».,. P ,« .5 

Per togliere nulladimenó quefto fcrupolo, benché infuflif- 
tente, di me- Uro doverli ttabilire, che nel tempo di una vibrazio- 
ne del corpo fonoro il fuono fi propaghi alla flefla dittanza, o 



fi vibrino le particola aeree per eguali fpazj , o pure fi fìnga che 
quefti fpazj fieno ineguali. Ritenuto 1' altre denominazioni (Fig* 

30. e 3 i.) pongo ib±±L% tg = *\ ml = lg = ^, V, 

la maffa del filo aereo, la cui lunghezza L , =2»'. Avrem* 

GE : ge :: GH : gh , e per confluenza Q = 5^,quand* 

*:/::£: e » - <- 

* ' A a a fi. 



fi a A B r ab rt AG : ag, dalla quale analogìa ae uree l'è- 
i i 

.£{£:: * ; k ,. 

Nella formoli *= 4 S-^Lrf««. 
miniftratami dalla Differtazione I Joftimifco incam bi o di x t £ ,«* & 
l convenienti *alori t a (copro S Zlif^l 



« i 



lo ftello difeorfo porto in ufo nella Dilicrtazione L al nu- 
mero VII mi guida a rinvenire la forza accelerarne* della fi. 

bra Ig sai L Pddf . Coi mezzo della formala ( i*.} fi fac* 
m dx d k 

da fvanira prima ddf , ed ìndi 4f , conforme mi fono adope- 
rata nel numero IV» e ci a prefanterà la de tta forza 

£*d£l _ 4P** — 4P^x^ar f -/ 
m<**d* L m c .mesi*. 

~*rr « k "1 ruoto b % dorè f =o> fi uguaglia * 



3LClf. Nella fuppofiziooo.cUtumlaparticoleaereu fi ▼ibriu» 

per lo fpazio c ho trovata, la forza acceleratiice -* Pb ' 

±Pt % c t*wt't 
a qu e Oa nel punta B pareggia la quanti ti * Ora, vibrandoti 

Lmc 

in tempi eguali t punti b,B»Ie forze acceleratrici deggiono ef- 
• alle diftanze bc=r,BC=c dai punti me. 



fere proporzionali 
dì c,C delle filiazioni; a perciò = ^LL % c confe- 



LTTyuizrcvj uy 
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guentemente €m =Lm: ma chiamata * U denfid dell' aria>; 
in - L g y m-~ Lg ; dunque lìì) g—LLg % c finalmente-» 
L sl t come lì dovei dimoftrare* 

DISSERTAZIONE III* 

Della propagazione del fuono per /ettari sferia. 

I. TV K I proponga io quota lem Differtazione da efaminare* 
IVA fé T aria pofla vibrar fi colla legge dei pendoli a ci- 
cloide nella fuppofuione che il fuono per fattori sferici lì pro- 
paghi «So il fuono fi diffonde Per raggi , le particole aeree fuua- 
te fra duo rag$i vicini noa fanno moto.- me pofta che fi pro- 
paghi per fettori sferici * L' ofcillazione lì comunica da uno Ara- 
to air altro del fettore* nè in qualunque ftrata e" è particola 
alcuna % che non fi. vibri * Nella, primi fuppofuione per opera—, 
d' una vibrazioni dei corpo (onoro fi muove in oga iflante u- 
na data mafia ; imperciocché fa nel fine dell' onda una partico- 
la d' aria comincia ad ofcillare % nel principio- dell' onda, ma' o% 
gusle, particola fi pone in quiete. Non cosi fuccede nella fecon- 
da fuppofiuone ,dì ventando, fempre maggiore la maffa > che fi *i- 
bra , kcondoche. £ onda fi va più allontanando dal centro fo- 
noro; perchè: lo (irato ultimo, che comincia a vibrarli, è pia 

S rande del primo % in cui cefia L* ofcillazione ; et fedamente 1* on- 
a contiene una malfa collante , quando e dal detto centro il* 
finitamente ri mota* 

Dt termi 'nate U curva , im cui aual/ivoglta ordinata jt tgtugli ali*. 
' fpa\io p tifato da un coni/pendente /irato deit onda, sere* 
nelf t/tante, che il puma (Irato compiuta una mc\z*. 

<A ' - ^a\ttmt trpttrjL um fpa% 4*» * ^ i 

IL Qla r b i. f ( Fj>* 3». ). il Tettorn sferico ( la «ni bafc b . z f 
Uk fuppongo minima % e quadrata) pel quale (I diffonde il 
fuono % e fi a di più a il principici, e b la metà dell'onda* Ta- 
gliato il coltro fettore con due fezioni a ai, gii parallele a h»f % 
che pallino per li punti a dato* e & fcelto ad «hfedOyfi cercai 



i #• Jr hb d MZ M tt ri i ir 

{**.3'.<j0l0 fpazio R h paflato dalie particole 

nella fezione gas nelT ìftantc, in cui le particole «zi compiu- 
ta mezza vibrazione hanno feorfo lo fpazio a d , e ciò nella i- 
potefi che la curva dee determini lo fpazio ge, per cui facen- 
do la metà d' una ofcillazionc viaggiano le particole gas. Al- 
la foluzione del prelente problema ci conduce il medefimo ra- 
ziocinio adoprato net numero III. della tecopda Diffcrtazione ; 

e quindi nominate come nel luoro citato ad = r, ab = -^L, 

a^=sc, ge = y, gh = ? , feopnremo «cs^- S ==—=== » 

fc ■ j . v . . a o / % 

Determinine la for^a Mcceleratrice delle particole a* atta eonte- 
.ime nefl* fezione qualunque g »s ( Fig. )i. * 3*-) <<0/>0 r** 

i,^tS^#^W^ . . ; 

Il I. Segno gl = lm = <**, e tirate nella Fig. ?r. le or- 
dinate Io, mq, delineo hn, op par ralle le ad ab, che taglino 
no=.(/f , pq^zdé-hddf . Nella Fig, jz. per li punti 1, m 
faccio paflare le fezioni 1 z t, ri» z u parallele a bai. Stabilita 

ràt=r, aa a ==-£-, e co nfeguen temente la fezione quadrata 

•"••> i ifi tù. -e. e : v^c , . ,-i iv., #«4** • "< ' 

a-ai = -7, feopriremo le fezioni « a«=— ^ . i *t = 



£±5T^ m »n = ' ~+~ * ~^ M * . Eflcndo lo ftrato la srgas.g 1, 
fi ne ^determina facilmente il valore * onde $' abbia ta«=: 

Ì3=£^*?. ; ?er «ni fintile ragione ci fc pcefenterà m a t ». 

x ■ ^ in*** ■ . ( .... , ^ 

e. *JJ? Ora 
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Oli egli è d* uopo fupporre C Fig, *r,e 3 a), che i pan- 
ti g , 1 , m , c (DD «fi anche le lezioni g z S , Ut, Big fi 
fieno noffi da a verta b per gli fpaz) gh = f , lo = f-f.,/f 
ip 9 = f -f- zdf-^-d df. Acciocché non ci retti vano ira il ne' 
Aro fettore c i contigui , bifogna che quando le lezioni g* s , 
1 n, niB hanno viaggiato par gli (pazj f.f-v-o'f , y + i^ 
+ diiy fieno creici ute quatto richiede il lettore medehmo, di- 
fieno divenute cicali elle foperfici. -Eti + t ^ 
— .... - - * 

u . ■.' >. I..— n* ' i w 



— -. I. — - ■ ■ I - ... _ ■ - . ■ ■ , , - — - ■ — 



In quello fteflb incontro Ci feopre gl = <rfx-i^f. tnixi^x 1 — ' 
d q — dd f . Troveremo adunque , allora che fia leguito il nomi- 



.t 



.a 



i * 

•^ti r jegnVrttf 1 ?#;■ » t avanti dì moverli , e <Kk 
po di aver (arto moto ftaftno in veramente come i loro volumi 
nella prima % c celta feconda circoilanza . Equilibrandoli la forza 
«lattica dei nominati Arati , f méntre fono in quiete k coi pefo deik* 
atmosfera, o ita con una colonna di mercurio, la cai altezza^, 
mollificata nella dentiti dello fteflb fi uguagli a J\ fi facci» 

• - - — — i.a v 

' ':; -^TT ^ 1 * .^.:::-a:.e 10 «Itimi «rmt- 
.«Hrx4- f -<*x-Wi .d*-df-ddf pi 



e 

4 



I** SCHEDI JSM^i riIJ. • 

ni delle analogìe dinoteranno le altezze del mercurio moltiplicate 

nella dentiti d' effo corpo , che fanno equilibrio celle clelticità 
degli Hrati lis,m:t, poiciaché le fezioru gas, lat, m i u han- 
no feorfo gli fpazj g h =f , i o = f -H df , m q = f-+-a 4/ f-W «>• 
Le lezione Ut, che (epara i due ftrati ias,m*t, èftimo- 
lata da 1 verfo b dalla differenza delle ritrovate quantità molti, 
plicata nella detta lezione. Prendendo ia indicata differenza, k- 
... x 

za e«- ■ 1 ' * ■ ■ ' — > ^ * 

„ * , - • % ^ x 

P. e-t-x . rfx ^y. H-x^x .y+ x-f f . dx — dq 

- L_^a . . 

P.<H-% r + y .+- f -_ dx-+dg .dx-d t-ddt J 
r— f * W 

r-f-x . da . i/ -\ 

adempiuti i neceffarj calcoli, trafeurando le grandezze relativa- 
mente nulle, la determineremo = ^-Hll-illl? . 

*-+-* 

Polla infinita la diftanza r a = e del centro fonerò dal prin- 
cipio dell' onda, franifeeno i due ultimi termini, t^reftì^^ 

d* 



grandezza, che S* eguaglia tilt forza folleeì tante l' elemento d* 
del raggio fonoro fornito di groflezza collante, conforme ho 
determinato nelle dilatazioni prima, e feconda. In latti nella 
mentovata ipoteli il fuono fi propaga per linee adequatamele^ 

rirallele , e contenendo V onda aerea una mafia coftante , egli 
lo fieno, come fe il tremito fonoro fi cHrTondcQe per raggi* ' 
Dalle cole poco davanti dette raccoglie!!, che lo Arato lat 

XV. Pei far tr»nfiro dilli forza follcci tinte air accelerali- 



DtSSERT^ZIONE Ili. t 9% 

Ce, egli è à* uopo dividere la prima per U mafia dello Arate 
l»s da effa porto in moto. Aita lunghezza L dell' onda intera 
corri iponde quella del lettore = e •+-!., la baie dello fletto 

ed il fao volume = Ì±L. Sottratto 
J 

volarne ran = — refia il volume dell' onda c= 
»* 

fL + jtL+t 9 U wlm9 deIlo ftrlt0 Us fi taegttt §é 
3 * • ' ' *. 

Si chiami M U mafia dell' onda, e le feguente 

analogia . 7^~* . à* 

- , , -—. * — r ■ - .\ 

M f+x,,M ^ r ci fbmminìArerà il valore della maf- 

x 1 _ I • 

jrl+jfi -HIT . . . ; 

fi contenuta nello (Irato minimo lis. Dividali adunque la for- 
ze follecitante fopra feopcrta per quefta maffe , e ci fi prefcntC- 

* t ^ # " TI . • ^ e±+L* ? è à f 
ri la cerata forza acceleri tnce — - — — — 2 . 

A averto , che fingendo x*^<^<», niicell«ti i termini in- 
comparabili, la foratola fi riduce cosi LELÉAl t ed a prima 

NMd* 

vi Ma non fi accorda con quella delle due precedenti Di (Te rt azio- 
ni . Si rifletta frattanto, che quivi ho efprcffa la mafia m per la 

B b Ima* 



tf4 snHEviasMjt rat. 

lunghezza L delf ondi moltiplicò per U dentiti f e~ 
ria, onde * abbia « = L«. Ma nella prefica» Dtfcrta. 
none il giro del -^-»- " — 



» 



1 * xr 



3* 



* N 



óò sella detta ipotefi (copriremo M =^S- (3) . SoJtituito qoe- 

: j. 1 :•. j rr. / ! r. *r ... 1 

fio valore in cambio di ftf ^formola?^^» «e rifa Iteri co- 

JSTÀfrf* ~ i.p^ # 
me nelle citate Diflemxioni la fora* accelentrice = f m 

v Dalla «orinola < 1 ) ao eedott o «eHa fec onda Diflertaaiona 



il talare di *? f =1^-^ /"f-f* 

do la foftuozioaa dì qncfti valori nella equazione fi ) ; c 

0 — : 3* LP-*-ì*L*P -+- l?g 



•1; 



(4Ì. 



V. E qui fa di meftieri determinare li relazione fra i,td X» 
Sembrami, evidente v cbe co rp unica adori il tremito lo noro da Ara* 
t • a Orato ^ da onda ad onda, e poiché l* arra è oh fluido e* 
lattico nulla perdendoli ia contusone % due tirati divetiì , àv?o 
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che hanno compiuta la metà d* una vibrazione, 
fari forze vìve. Così allora che 1' onda fi fia 
lontanata, dal centro fbnoro, onde ra = r = •», « couf errando 
crii In Ina nule collante, legna lo fleffo effetto, oenw Se il 
iuooo ti lolle propagato per raggi ; accanerà che le particole con- 
tcnotc in diverte lezioni aai , gas (corrano fpazj ngnali.- con- 
dir ione, come ho d imo tirato, n «ettari a in tale rircoftanza, ac- 
ciocebe porla 1* aria olcjllarc colla legge d* nn pendolo n ci- 
cloide. 

• Segno ak = n*x, e pei ponto k taccio pattare la lezione 
kay parallela ali* a ai. Le mafie dei due Unti aay, las ter- 
reno la ragione dei loro volami prima, che (acceda alcun m 



cioè a dire di Ù^z t±Z-^±L. Facendo i detti Arati una 



N IV 



lem ivi orazione (corrono, quello Io fpazio ad — r, c 
lp*z:o gb=i, e proporzionali ad effi 1p; z] fono le » 



qu Iute* ed pasto della metà della ofcìiiazzone: ma per le core 
«ette debbono eguagliarti le loro forze vive ; dunque ridotto il 



» * * » . e r 

ce — e-r-x .5 , e per cernir gaenza — 



*^x(j).P««ndo le prime, ed indi le 

. » _ - e. m .. f ,. r - *cds j 
ta dx collante, e mi fi prdenta — — ~-~dx t 



a * 



j i$ =z ll±- m SoRitnHco nella equazione *( 4 )»cee*h:o di*+*,dì 



afx t edi dds gli feoperti valori, ed boefprefla eoo quinti ti Bai- 
te la forza nota] srarrice nel fito g, effettuate le neceflario ope~ 

; 1 — — 1 — „ t vi 

raaaoai, — ■ — i ," »„- 

i c Lr r e e 



u P iposefi, che il (nono per lettori sferici fi propaghi. 

■* ~ Bb a ^ VL 
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VI. Non può foffifterc negli Ariti componenti V onda il 
noto vibratorio , che abbiano (uppofto colle leggi di un pen- 
dolo a cicloide; perchè le forze accelera trici non accettano la- 
ragione delle dittarne s — f dal ponto medio della vibrazione. 
Ed in fatti dal nomerò X. della Differtazione IL 




~ f = — — -'.equazione to talmente d iverfa da quella, 

«he rifulterebbt dai porre ì^tZJ^SlL a 

Le e ce 

nulla, ovvero proporzionale ad s — f, acciocché le forze accele- 
rai nei fi corrifpondcilero nella ragione, che richiede 1* ofcilla- 
zione fuppofta. 

Perciò mi ila lecito di ripetere, che contro giuftizìa il Ca- 
valier Newton viene accagionato di petizioo di principio, quan- 
do tratta delle vibrazioni dell' aria nella di frullone del fuono. 
Se il fato progreflo foiic vizio fo, fi dovrebbero trovare le forze 
acceleranti proporzionali alle lontananze dalla metà della ofcil- 
lazione anche nell* ipotefi , che il fuono per lettori sièrici fi pro- 
paghi ; ma in tale incontro le forze acceleranti non abbraccia- 
no la detta legge; dunque il Signor Newton non pecca di pe- 
tizion di principio. 

Fingali infinita la diflanza rgssf dell' onda dal centro 
fonoro, e cancellati i termini incomparabili, troveremo la for- 



2 .a 



za accelcratrice dello ftreto las = ^ . s - * : e 

MN Le 

fiachè nella fuppofizione di e = co abbiati per la forinola (§) 
a 

— -, ovvero JWN X =mV, e per la formola (5) s = c; 
N 

furrogati quefti valori, ci fi prefeaterà la «entovata forza 



4 P b . 



DISSERTAZIONE III. 107 
-£ come nella prima Disertazione; mantenendoti 



_. * 

in tal caia adequatamento cofUnte la mafia dell* onde , e co- 
municandoli il mota non altrimenti , che per raggi (onori . 

VII. Dai preme» difcorft a deduce una imporrantiffima 
avvertenza , ed * che quando fi dice diffonderli il fuono sferi- 
camente ali* intorno del corpo (onoro; la propofizione è (ogget- 
ti ad equivoca» ed abbifogna di (piegazione. Pofto che s' ioten- 
da propagarli il fuono per infiniti fettori sfatici » V afferzione è 
falla * perchè ammalia una si fatta dilatatone» I* forze, acce- 
Icratnci non ferirebbero la ragione delle, diftanze dal ponto 
medio della vibrazione, e le particole aeree no» potrebbero ©» 
fcillare a guif* di un pendolo a cicloide, il che ripugna ai. io» 
nomeni . Che re fi afferma- propagarli il fuono per tanti raggi ,, 
o linee aeree, che partono dal centro (onoro, per tutte la di- 
rezioni , la propofizione è vera ,, e tutte le confeguetue eh" io- 
di fi deducono, vanno perfettamente «f accordo colta elpenenza* 
Quelli raggi fonort fono talmente f pelli,, che in que* lui , 
dove il fuono giunge- * farft feotire* no» C e minimo fpazto» 
che non ne contenga mol nflimi « LI numero loto per alrro atto 
a colpire un» data fuperfteir decroica ia ragion» reciproca do* 
plicata delle diftanzo dal centro fonoro ; e perca, finalmente h 



uiiw.i.« »y-t« — — - — — - ». - r - 

giunge a tali lontananze % eh-' entrando pochillnii raggi nell 
rccchio, non cagionano ia efia, impresone leniibilc. Si aggiun- 
ga y che il moto loro ha, benché lentamente, da ca Tare y e final- 
mente da eftinguerfi^ conforme ho notata» nei numero XL del- 
la feconda Diuertazione, e quandi il vigore del fuono (cerna idi 
una proporziona alquanto maggiore della inverfa dei quadrati 
delle diltanze. Le verità fpiegate intorno al fuono fi adattano 
interamente alla luce, purché , ficcarne io giudica, dalla vibra- 
zione del corpo lucide * che fi propagano pet l* etera » venga, 
prodotta. 



DIS- 
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DISSERTAZIONE IV. 



Efame della firmala dal Signor Leonardo Eulero abbracciata nel- 
la ètfauqmmo /orna da norma del fuoco- U *m*da citte. 
<• •***• velociti della propagatone dei 



» IL rìnomatifficno Signor Leonardo Eulero nella differì 
X lopra la natur* del iuoco determina la velocità del 



MBA iormok, che decori j Newtoniana*, a cai pari* 

- dei m»ei raziocini fono (Uro gaidaco. introducendo nella 
la del ò gnor Eulero la denfità dell' aria aufta co: le par- 
ticole eterogenee, che fi raccoglie dalle oficrvazioet, CI di efla 
la velocità del Jnono maggiore della vera ; im per cocche do- 
vrebbe viaggiare piedi Parigini i tó% iana minato f. ce n da, nel 
ou.ie efletti vamente bob «e borre (alvo che IcjjS. Ora (e la 
velocità hcfce ioverchia , quantunque la deofità de. l' aria fi fup- 
ponga pài grande del giù fio, che lunederebbe poi, (e fi metterle 
a computo la de. Già molto minore dell' aria pera, la qaale loia,' 
conio- oc ha notato il Cavalier Newton, è atta a ricevere, ed a 
tramandare le vibrazioni (onore P Benché q netta bla avvertenza 
feccia toccar eoa mano la Ulna della (annoia del Signor Eulero, 
àuiiadiauno he prcla risoluzione di lune aa diligente elame, a 
le pure non prendo errore , mi è riaicito di dedurre dalia ficài 
nn nuco aisarao, che al giadkìo di coi legge fottopongo pre- 



Chiamato P tipe/o deli' atmosfera , «lx la minima aflante Jaav 
* *** pameaU ma ^ lèi dt/lanza dal punto medio dei- 



tà iMbfs^Kmc , ed L la lontananza , a cut fi propaga il /aoot, 

vibrazione , e po,io eòe la far- 



mentre il corpo /onoro fa 

ZoJolUcuama U particola ci usuandole 'reità da /carra- 
ra lo/pazmjpergtugnere Ma moti étti* o/Ola, 

fi eguagli m lÉIUUl 9 fi domandala vdoàtd, 



la inaio fi pnp-g* S /marno 9 a fio lo /p*t& dm 
afa /cmfo m un tempo dota* 



BiSXEtT^ZlONB ir. 

■elogia L : m .•: d*x • ?^,cMnlegoerà quella U valore^— 
della mafia delia particola rfx. Divìfa la fòrza follecitaate 
l* P» * "U0a ^ della mentovata particola , ne ri* 

fhlt^Ia fona accdemric*^— - * » » 

fibra dV. t parie note fcrmofe avremo -7^- r , «* 
integrando , -' 6 - . e* — S* = u\* Aggiungo I* collante c 

quadrato dì oocito ipazio c r eoe (corre la. particola i * facendo 
■na leuuvibrazionc. Cosi nel prmei pia della ofeillaziooc , quan- 



do f = c. fi trova, come è dovere »==•, t (traendo la radice, 0 
rifiutando eflcre »= — 3» ( la fpecte r din ota if t empo, io 

ed fi pad* lo fpaaàoe-jrl ci fr prefc^rà 4| V^^.e* rf l = ■ 

. ,> ^ . .. ... .„ ... , ,**\*%m\ 



= ~ — , e cooteguentemeote 4 | 

0* » ***** /», a 

integrando, 4 jA- i.'itó S — 5 —« Non, fi aggiunge co» 

... ■ . .xr 'JKf -J>-^ « • • . 

fhote, perchè fenza tale adizione, ritrovali t — o y quando jf =c 

Si denomini 4 il quadrante del r^gio c , ed allora che, dopo 

compsata una f ibrazjoae* lo fpa zio panato s' eguagli* *_»£, ed 

c c » 4 , f» . » 

1 . ; Si<f /? là lunghezza d' un pendolo « fecondi , il tempo. <T nV 

na fibraziòae»de! .-uale fi efpons per— 1 ^* a Se.wfTeoK* efprr- 

mcre per fece , idi il tempo r. in cui la particola ix fa una vi- 
ta bra- 



b razione, ed il Tuono fi propaga alla dìftaoza getteremo l'in- 
tento cojjnezxo della fegue n te analogia i : ~ y ~b : : t : ~ . 

4" » d * cui fi deduce* =— j/^r • Nomino s V alter* 

za, a coi fi foftenta il mercurio nel barometro, G la faa era- 
vità fpccifica,* la graviti Ipecinca dell' aria, e ne proverrà 

P = aG, m=Lg. Avremo per tanto r = — f =X.' e con- 
feguentemente — = 4 K-^-, forinola adottata dal Signor 
Eulero, che dinota la velocità A, con cui fi propaga il (no- 
no, o fia lo fpazio t , eh» eflo feorre nel tempo dato t efpreffo in 
lecónoi* 

i/ or» 



II primo punto A ( Tig. 33. ) «W/* 7;*** la»** A B facendo mez\tt 
cfcUla^tone per U direzione A B /corra io fp*\to eguale alla li- 




gtun~ 

• s - j punto 

G abbia pafféto lo fpayo Aguale alla ImeaG H paraU 
Ma ad AD . Si congiurano i punti D , H , t d altri 
finalmente determinati colla curva DHB,c^«/. 
/cri per ii punto B ; perchè Quando A ba compi*, 
ta una fermai bracone , il punto B mn ^7 
ror cominciato a movere. Si dimanda lava- 
tura d* ejfa curva D H B , Supponendo 
, _ ifcr* cow* MeJ numero IL f c/pref- 

I fione delta forza Sollecitante 

il punto G k . :' , 

IIL Si chiami AB 5 rDC s =Zr,AP = BC = e^ 
*6=DE = M,€H=: t ,HE=:r-f=j, B fia P il pefo 
^1 — , HSlllh foraa follaci tante U ponto G. 

L 

TT. - ' . • • * . * ; • 

Ho 
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DIS SE RT^ZIONE IV. ' tot 

Ho dimoflrato nel numero VII. della prima Differtazione, ebo 
qualunque fiali la curva D HB ,il punto G viene folleciratodaU 

. u forza ^T 1 - Ci fl Punterà dunque l' equazione UAl 
** dx 



=5 HL^lH^ da cui fi deduce Ldd f = * 6yd*. Effendo 

c — f =j/ y troveremo cìq — — dy y t ddy — — ddy. Fatta la 

furrogazione Scopriremo - Lddy — tóydx . Pongo pdxt=rdy t 
e differenziando, preu al (olito periodante dx, dpd x = ddy % 

i x i 

e foftituendo, — L dpd* — \6ydx ,o fia — Z. <fy = lóydxz 

d v a \ 6 u d y i 
ma rfx = -lj dunque — X = — - ovvero — Lpdf 

P V • 

=ziéydy, ed integrando, i*_/--Lp — i fy* , e dopo fat- 

te le debite operazioni 4 \/jf—y z=.Lp. Ora/> = ^£, e per- 

1 /"» * L d y Ad* d V 

<\ò$V ^ —y = -^-,econf<rguentemente — — -, 

« moltiplicando per * , Ì-1Ì2S = —£ d J— _p,g n air 

integrazione fenza aggiungere collante, che in quello cafo va 
ommeila , e feopro primieramente — = S '* rfJ !— , ed indi 

1- analogia : JL £ .rS-^J^.x. 

4 / » ! 

VA —y 

IV. Si determini il raggio CRsr/ fornito di tal condi- 
zione, che deferitro il fem-circolo ZXRSV, e prolungata la 
linea A B fin che lo laglrnel punto S,tia l'arco ZXR Sdoppio 
del raggio CR = ^, Segno ad aibitrio CI — y s e pel punto 
I meno IN parallela a CD, che interfechi ilnoftrolcm;circolo 

. i • . • » . 

C« nel 



sol SCHEDI JSM^f VlìU 

nel punto T . Egli è noto edere P arco Z T = S —4==- Facciafi 

i/V— / 

CR.--DC:: ZT : DE , 

2 

A : _L L S—iÌL= : * 

e condotta EG normali a é C ? e parallela a CR, taglierà 
cfla la linea L N nel punto H , il quale apparterrà alla curva 

DHB. . . 

Quando 9— CB = DA=e,ad * competono due valori 
D i E = AxH, DC = A B detcrminati dalle analogie 

CR; - DC :: ZTX : DxE = A»H, 

CR.JL DC ZTXRS : DC = AB. 

Quella ultima analogia dimoflra, che rettamente bo «abilito il 
valore della coftante ^ = CR ; imperciocché ficcome e 
doppia di -i-DC,cosi Parco Z TX RS e doppio del raggio CR. 

Prefa un' affida x maggiore di D»E, e minore di DC, fi 
trova ^maggiore di C B— D A —c; e quindi il ptzza di curva 
a H' 3 H B jiace al di lotto della linea A B. Se fi dividerà a* 
Unea zEC per metà nel punto 3 E ,_cornlponderà adelio la 
maffiraa ordinata jE jH=j' = CR — >f» 

V. Ciò che menu diilmta r.fleliione fi è, che mmtreil pun- 
to A facendo mezza vibrazione tei icorfo per la dmz.one A Blo 
fpazio eguale ad A D ; un qualunque punto medio tra A, e an, 
per efempio G, avrebbe pesato per la medefittta direzione lo Ipa- 
zio G H ; i due punti z H , B farebbero JWiafi « quiete ; ed o- 
gni puntò fra »H, e B, efempigrazia 3 G, fi farebbe mofso con 
direzione contraria per lo fp*z o eguale a 3 G 3 H . Non poten- 
doli wpire , come a cagion della vibrazione del ponto, A |« i a 
vcrlb B, le particole medie fra i punti quieti H, • B pteuo 
acquia.™ «n movimento contrario % quel a nnica confiderà r.one^ 



apertamente dimoftra, che la forinola 7~ = 4f i ~j~Jf* è 
tua ai efprimere la velocità, con cui fi propaga il 



_ 
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DISSERTAZIONE V. * 

E/ame della jpotefi propofta dal dotti/fimo P. D. Paolo Frifi f 
che /ebbene tutte U particole tf art» componenti F onda 
nello jìeffo ijlante fini/cono di mover/i , non comincia- 
no però le loro vibrazioni nelF iftante mede fi- 
tnoy di modo che fuccejfiv amente fi propa- 
ga il tremito da una all' altra. 



lero 



A Vendo comunicata la precedente quarta Diflertazione at 
celebre P. D. Paolo Enfi , ini propofe egli di ricerca. 
, fe fi potefle (al vare la formoia dell' acutiflìmo Signor Eu- 
>i fupponendo, che tutte le particole d' aria componenti 1* 
onda, avvegnaché nello fteflo momento finilcano di moverli, 
non principino però nell' iftante medefimo, di maniera che tra 
una all' altra lucceflìvamente il tremito fi propaghi. Or ecco 
ciò eh* è riluttato dalle mie indagazioni. 

Esaminando la formoia dal Sig. Eulero abbracciata, colla 
quale nella diflertazione fopra la natura del fuoco determina la 
velocità della propagazione del fuono, ho provato che chiama- 
to P il pelo dell', atmosfera, 3 la dittanza d' una particola d* 
aria dal punto medio della vibrazione, L la lontananza, a cui 
fi propaga il fuono, mentre il corpo foooro fa una olciliazione 
nella quale e* impieghi il tempo r,w la auffa dell'onda, la cui 
lunghezza£,£ la lunghezza d'un pendolo a fecondi % * l'altezza 
acuì li loltenta nel barometro il mercurio, G la fua gravità fp-.cificaj 
e finalmente £ja_gravità fpecifica dell'aria, fi verificherà la formoli 
L ./aGò 

— -4 K-y-, colla quale il lodato Geometra efprjroe la 

velocità equabile, con coi fi diffonde il Aiono, quando le par- 
ticole tutte, eh' io fupponeva vibrarli ilocrone, e per eguali 

fp«}, fieno ftimolate dalia forza accelerami ! 6P 1. U suo- 



L m 



bfema° tefi dd ? * F " fl " ChÌ<de U {oìazìon * dcl lc 6 uenw P"* 
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tofla che tutte le particelle d* aria componenti l" onda comin- 
cino fucceflivamente le loro ofcillayoni , * le fini/catto 
nello Jieffo iftante^ fi cerca la forza accelerante, 
d' effe particole .. 

II. Ella è cofa notiflìma,che fe le partìco^ aeree fi vibraf- 
fero per ineguali fpazj in tempi eguali,, le forze acceleranti fer- 
merebbero la ragione delle dittante dal punti med) delle okilla- 
zioni . Ma fe le mentovate particole ofcillaflero, per eguali fpa- 
zj in tempi ineguali , darebbero le forze accelerarti» inverfa- 
mente come i quadrati dei tempi Aedi, mentre le particelle.» 
fudJette li trovalfero in pari lontananza dal punto di mezzo 
delle loro vibrazioni. E vaglia il vero, fi a c lo fpazio feorfo dal- 
le particole , quando lono giunte alla metà della vibrazione, y 
la diftanza dal punto media della ofcillazione medefiraa, / il 
tempo, in cui fi palla lo fpazio c — ^, kì) la forza accelerante. 
Avverto che il coefficiente è collante in riguardo ad una da- 
ta particola, e vario relativamente a particole diverfe ; t e che 
pofte due particole ad eguale lontananza tf dalla metà della vi- 
brazione, le loro forze accelerataci fi corrifpondona nella ra- 
gione dei coefficienti k. Dalle formole delle forze continuamen- 

du _ 

te a ppl i ca t e IT deduceS — — — = t \/ h ma fe due particole ugual • 

\/c-y 

mente dittano dal punto medio della ofcillazione % I» 

S - ha rifpettivamente ad entrambe lo fteflo vaio- 

li » 1 
V c —y 

ce; dunque ciò, fi verìfica parimente della quanti ti / v / ,( , o fi a 
del fuo quadrato t'k. Quindi nelle addette circeftanze farà k 

come — „ cioè a dire t coefficienti k accetteranno la ragione 
t 

inverti duplicata dei tempi t impiegati a feorrere gir fpazj egua- 
li c—y. Fra corali tempi fi comprendono altresì quelli, che fi 
fpendono nelle intere vibrazioni quando e — y=ic y e per con- 
seguenza i coefficienti k Hanno inverfamente come i quadrati dei 
tempi delle ofcUlazionu- ma conforme ho teftè avvertito , # in 
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pari diftanza y dal punto medio delle vibrazioni le forze acce- 
le,- tri ci fi corrifpondono nella proporzione dei coefficienti k ; 
dunque in sì fatti incontri le dette forze abbracciano la ragio- 
ne reciproca duplicata dei tempi delle ofcillazioni ► 

Dai due prò me ili canoni fi ricava il terzo adattato al cafo, 
che due particole aeree fi vibrino» per ineguali fpazj in tempi 
ineguali. Le forze acceleratrici fi riferifeono nella ragione com- 
y 

porta — „ diretta delle diftanze % dalle metà delle vibrazioni % 
t 

ed inverfa duplicata efei tempf t nelle ofciltazioni impiegati •. 

III. Sia AB {Fig. 34.) la lunghezza dell' onda, cioè- a 
dire-fi propaghi il tuono per lo fpazio A B, mentre il primo» 
punto A dell' onda fa una vibrazione, e te il iuono fi. ha da. 



diffondere colPa velocità — = 4 V — — ^ egli è ntceffario- nell" 

ipotefi dal lodato P. Frifi propellami da efamtnare , che # la pri- 
ma particola d' aria A fi a ftimolata dalla ltella forza, accelera- 

trice x6p y c he L* animerebbe, fe tutte V altre particole deir 
L m 

onda A B fi moveikro ìfocrone , e per eguali fpazj. Così in ambo 
le fuppolìzionL il primo punto A vibrai! in pari tempo , e con fe- 
guentemente in pari tempo il fuono feorre lo. fpazio A B t.. 

Se il punto B principia a moverli dopo il punto A per un 
tempo proporzionale alla diftanza AB, il punto G (poiché il 
fuono viaggia equabilmente > darà comi neiamento alla fua vibrazione 
pallaio il tempo parimente proporzionale alla Lontananza AG: 
ma giudo la fuppofìziòne melìa il campo dal P. Frifì i punti 
A, G terminano le loro oicillazoni nello ftefTo iftante, ed il/ 
panto A in una: ofei [azione-, ci fpende il tempo proporzionale 
ad AB; dunque il tempo confumato dal punto Gin una, vibra- 
zione fi fcoprirà proporzionale aGB . 

Compiuta una ofcillazioie y abbia il punto A feorfo per h> 

direzione A E lo fpaz.o AD=if, ed il pùnto G lo fpazio 

GH = xjf, e ponendo AGrx, e confeguentemente GB - 

L — x t il canone terzo ci fom ni mitra la feguente analog a. 

c y 16 Re — \6Pty , 
— : .•: .. — .=^_^=r la qua- 
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le c 1 infegna, che fendo io tale circoftar.za la forzi acceleratri- 

i 6 P c 

ce del punto A = — ———, quella del punto qualunque G pre- 

i- nt 

io ad arbitrio fi eguaglia a ^r± 6PL \j — ^ ^ Q ^ m 

w . L - il x-r-x 
le dette forze il legno negativo ; perchè quelle fpingono per la 
direzione B A , contraria all' A B, per la quale fi luppont che 
i punti A,G abbiano fatta una vibrazione. 

.• 

Determinare i ed indi maneggiare V equazione della curva DHB 
( Ftg. 14. ) , le cut ordinata A D , G H fi eguaglino agli 
fpay Jcorfi dalle particole aeree A , G , quando 
hanno compiuta una ofcill azione. 

IV. Dal numero'Vll. della Diflertazione I. raccoglici!, che 
qaaluryue li a la natura della curva DHB, la particola d' aria 

G è (limolata dalla forza follecitante = ■— —JL.Si divida que- 

ù x 

Ha per la malfa delia mentovata particola, la cui lunghezza^» 

= d** la qual malfa fi trova eguale ad — - — , e ne rifulterà 

zPLddy L 
la forza accelcratrice = — : ma una tal forza nell' ante- 

md* 

cedente problema V ho (coperta = ~ l6P g — • dunquo 

m. L — 2 Lx-l-x 

fiamo pervenuti alla equazione —^À^L==^ HM*± , , 

m.L'-aLx^-x 1 

dividendo perÌ-'-^,e cangiando i legni = 

m L — i L x -f- x 

—ddy Bdx __ tidn.. 
e per confeguenza — ss (ij. . . 

d* + 9 

Faccio L — *;±:r{*), dalla qual formola differenziando 
ne nalce - 4x^dr % e furrogati quelli valori nella -equazione 

CO. 
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adempiuta la foftituz ; one fi avrà %dq l ~ — —I_ ( s ) t 

V. Affinchè fi faccia tranfìto dalle feconde alle prime dif- 
ferenze, ftab.Mco —dy-^dq fri* « differenziando, ~dd» 
z=lddf+ d^df (7). Supponendofi coft«inte dx % (arà pari- 

mente tale dr = — dx. Giacché per la formoli (4) — = da 
prefe le differenze , ed adunca d r come collante , avremo 

r = </J f ma ~ = ; dunque ddq~~dq . So- 

r r 
ftituifeo qucfto valore nella equazione (7.)» e feoperta — ddjf 

= —zdq l -+-d \dq , faccio afo di tale grandezza nella for- 
inola ( S .)> e mi fi prefenta 8 </ f *= - ì*L±- d -lÉJ , TimU 

mente pongo in vece di da il fuo valore — — fuggeritomi dal- 

la equazione (<*.), ed effettuati i dovuti calcoli feopro — %y dy 
= a-rfjf>-»-*iau 8.), efpreffione, la quale non contiene, fai- 
vo che le fole prime diffvrenzs» 

VI. Si (eparano in eifa le variabili col metodo del Signor 
Gabbriello Manfredi, facendo * = jr/>( g, ) > onde dopo le con- 
venienti operazioni fi trovi — lAf. — = _ ti. % ovvero 

• ~ / 8 * 
= (10). Sia p — = s ( tr. ) % e 



a 4 



a 



per confegu«azi/> = 5- -i ,<//> = ed adempiate le fo- 

> a 
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ds 



finizioni , t ponendo 3_£ = g ( ix.)» Scopriremo * * - 
— ds 4 i * g " 4 " < 

ai » * » ». * > 

». 

Sanno gli analifti effere S eguale »d un arco <li cerchio, 

il cui raggio gt e la tangente Quella fommatoria io la le- 
gneròcosl = a° A.°*T.% . Integrando adunque ritrove. 

remo g log./-H i*— R. gT. s = *g 1°^.^ * g . 

^ (i 3 ). La collante aggiunta -rf m' ingegnerò di determinarla 

nei numero Vili. 

VII. Abbiamo per la formola («ó* ) — dy=sdf, e per 

la (9) z — y pi dunque J.=pdf. In oltre P equazione 

(10) m' infegna efferc * J ? = = ~$ « ^odi fi 

1 1 

trova , fatta la 4mfiaac per ?, IZZ3 f * ° P °" 

aendo in cambio 4i dp , e d i — i loro valori </* , 
— ^— =d* .E giacché = ^(4)%dempiuta Ja fonico- 

^, dr , Jt .R .gT.s 
«e, ci fi prefenterà — — ~ —, e integrando, 

= log. r ( 14), Non aggiungo «ollante T*rct* è fuperflua. ^ 

Vili. Dall' ultima formola C deduce /.R.gT.s=£ 

l0 fr 
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log. r. Sommile© un tal valore nella equazione ( 13 ) , <,d ho 
g ! °g» g l -hs % —g l log. r = z%g*log. jf — ig'ìog. jf . e divi, 
deado per g* % log. = a log. /f-f-log. f -ilog. j ;» St 

foffe 21 = i, e log. i = o né ri falcerebbe log. / -f-5*= log. 



x). « per confeguenza £i (,,). p re fe nuova- 
y * 



mente per mano V equazione ( 14). A mR ' gT :! = log. r% o 

pofta r = L= 1, ed e Oc odo log. 1 = 0, fari parimenti in tal 

cafo 4.R .gT .t =:©,eperciò y = a eguagliandoli a nulla la 
tangente di un- arco =o; e quindi ad r — L— 1 ci corrifpon- 
de 5 = 0. Oflervo, che quando ( Fig. 34.) r=£~* = BA=: 
== 1 » 1 ordinata AD-jy fi trova eguale i ic laonde in 
detta circoftaoza jr = c. Nella forinola (, s ) -fi faccia 

■ - * . . > a ■ 
r = i , j/ = r, e fcopriraffi .eeonfeguentemente^rf 

Per la quaI_cofa f equazione (imprenderà il Tegnente afpetto 

* log '* ^LZ^f. * -* T '- s ~ log. * , 0 fia 
'•T Ao «-/±ijj-log./-log.r^ = *-X 0 '*T t .s^ fuft 

* log. (Ù^ùti% dL^l < , ,: - 

; Cangiata fpotefi, e vokndf che fia log. augnato 

ad Z^qu.lonque raion, avremo a log. { L JL^l±L) = 
— J (»^)t nella quale efpreflìone pofto t* omogeneo 

e Dd & 
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ài con paragone e perdo tr= o, jr=r/ fi troverà, come 
in tatti dee fl-re, lcg. Lr=a< 

!i\ ; , ; .J.0 -e- ., -J n«- « .•« 

Cefiruirt l» curva dtll' antecedente problemi. 

IX.La coftruzione della noftra curva fi ottiene col mezzo delle 

» "è" «• #■ 

forinole (14) (itf). Avverto eficre ^ ,R ** T '* = >f . R. 4*T*» "7> 

d? 

la cui fecante $' eguaglia ad yg -+- s* . L' equazioni adun- 

qi !C ( 14) ( i<5) fi pollo no eiprimer coti.* 
;/r=^.R tf .-?-r r .-l(. 4 ). 



^ cg J g * %>: 

All' aflintoto TsR ( F<ie. 35 ) fi delinei colla fottotoc 
cinte, =.i.la logiftica SsS.acoi fi accoofcodi•J , ordinata RS,— L» 
Si frgnt ad arbitrio 1' ordinata BG = r uguale all' affitta BG 
della Fig. 34, e lari RB=log. r. .Combinando infìrrqe lefo. 

mole (14)^(1*), ne rifulta log.r= *log/ (t^^— 
Quindi divifa pe r metà nei punto P la linea R B ^ 

«'pèf confeguen* P ordinata PQ=tf5*4^±2.«.- TaglioRT 

= xr, e coadotta la diagonale ST, tiro ajd effa P»™1J« 1 » J*r* 
line» Qjvl. EUcndo fimih r triangoli SRT, QP M, fi véri»- 
ca r analogfa H . v. 

w^^-rj -ì c!i •* .*3'j^jv/"o •■ •• "» t v i: ) — ^T""" 

ib - "&RS 
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R S : RT :~z PQ. PM , o analiticamente 



+ .'«;/*,'* i/*. z 

' ■ . » c ■ • - ■ - - « • i • ————— 

't 1 

U quale <k.cn,:n, PM=" *-ì±L . \ 

X. Col. raggio GR= — = -4= M^Fig. ) de 

g >/i ' 



_Ji il circolo RIKLR, ed al punto R C\ meni la tao- 
gente indefinita F E. Facciali 1' arco KB uguale ali' alftlfa R6 
SS log.r della Fig. $$t e P er ì: P untl G, B fi conduca la ree» 
ta bE,che interlecrierà la ungente FE nel punto E. Si fogni 

i.i..... / i % . 

GM = Gm uguale alla linea PM = ìlZ.±±±- della Fig. 

a.5, e dai punti M,m fi calino le normali MM;tnh al dia- 
metro RK. Giacché per la coiìruxione l' ar^o Rftaslog.r, e 

per la formola ( 14.) log r= A°. R°. J- T r . ne 

g 



n 

reRB=:/ R°. — T*. -i- ; ma in tatti il raggio GR=-i; 

dunque la tangente R E =— , e la fecante GE fi eguaglia a 

— k^VA U fimilitfdine dei triangoli G ER, GMH 

GE : GR ; : GM : GH 

g 

da coi impariamo eflere G H — 2 ^ . Pacando perfetta egualità 
fra 1 triangoli GHM,Gbm, fi kuo*»re Gh = GH. La dire- 
zione oppolta frattanto delle mentovate linee ci addita , che a-* 
Gh fi dee alTegnare il valore negativo =3 — xjf. Prefa per ma- 

D4 a no 
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no l'equazione ( 17.) log.r = a log. ^- ^ f * j »e paffan- 

do dai logaritmi ai numeri» abbiamo r= ( 18), 

1 a a 
f g 

equazione, da cui fi deduce che a un dato valore di r corrif- 
pondono due grandezze uguali à % y, una politi va % e V altra ne- 
gativa. 

Al punto G ( Ftp. 34.) conduco le ordinate GH, (ih e- 
guali alle linee GH, Gh della Fig.36., ed i punti H, h, ed 
altri infiniti in tinnii guila determinati apparteranno alla curva % 
«he abbiamo prefa a coftruire. 

XI. Stimo cofa opportuna il fare alcune rtfleffioni intorno 
T andamento, e le proprietà delta noftra curva Confidrrerò i 
foli valori GH - i_y {.Fig. $6.); imperciocché tutto quello, 
che d' elfi dirò, fi può applicare alle uguali grandezze Gh col- 
la fola differenza, che quefte vanno legnate dalla parte oppolìa . 

Se l* arco RB = /. R*. — T.— =zo, ricaviamo dal- 

la equazione (14) log. r = o> e per conkguenza r=L, effe», 
doti al numero Vi IL lup porto log. £ = 0. Quando RB = »,è 

parimente nulla la toccante RE = — , e perciò i — o. Nella 

g 

formola (18) fi faccia r = L, i — 0, e 1? fcoprirà y — ^Zc. 
Qu ndi in tal cafo GM = GH = i^r ic y al qual valore fi 
eguaglia nella Fig. 34. V ordinata AD corri fpond ente all' aititi a 
KA=r = L. 

XII. M;ntre gli archi RB ( Fig. $6.) crefcono aritmetica- 
mente, le linee r calano in ragione geometrica. Ciò dipende 
dalP indole della logiliica ( Fig. 35), in riguardo a cui ì pre- 
detti archi formano le ali: He R B, e le r le ordinate BG. Chia- 
mo c il quadrante RB1 ( Fig. $6\) e tagliate nella Fig. 35. 
le attilTe Ri R — €y R *R = ze , R 4 R = ì* » R 5 R = 4*> & c - 
te ordinae RS, iRib, 3R3S, 4R4S, 5R 5S, Stc. com- 
porranno una ferie geometrica. Abbiamo già fatta la linea RS 

ugua- 
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uguale a BA=L dell» Fig. 34. Si ftibilifcaao in oltre alleV 
ordinate della Fig. 35. x R i S, jR ? S, 4R4S, jR S S, 
&c. eguali le afide BC, B*A, BtC, BjA,&c della-. 
Fig. 34. Stando in progreflìone geometrica le mentovate «linfe, 
coltituiranoo parimente una umile ferie le loro differenze AC» 
C*A, iAiC» »CjA, &cì. Si riferiranno altresì in ferita 
continue geometriche le B A , BaA, B 3 A , &c. ; le differenze 
loro Ai A, 1 A j \ , Sce.; | e BC» BaC, BjC, &c ; le dif. 
fcrenze loro CiC, iC ? C, &c. 

XIII. Pitti gradatamente (Fig. \6 W \ V arco RB dal nulla 
a! quadrante, ed accader* , che la linea GH = a^fcemi per 
doppio titolo % e perchè cala l'angolo GMH, cofa per fe ftefla 
patente % t che non ab bitbgna di prova; e perchè cala la linea 

I 

GM= >jf ^^ ±* ' i a qua ie fi è fatta eguale atta PM del- 

la Fig. 35. Ellendofr tagliata per mezzo la linea RB nel punto 
P, l'ordinata PQ è medi» proporzionale fra le due RS = i, 

BG = r >e quindi VQ=y/Lr. ripetuta P analogia olita al 
aumero.lX.ks : KT PQ ; PM, 

fcopriremo PM» o fu nella Fig. a* GM = Ì£^_ r , foratola, 

la quale e" infegna, che al" calare di r la linea GM decreto.- 
nu all' aumentarli degli archi RB feemano le r; dunque cre- 
dendo r detti archi, cala la linea GM. Dalle cofe dette de- 
«jucafr,cbe quando l'arco R B $T eguaglia al quadrante R t, le 
due linee G M r HM coincidono , e la GH-i.v diviene ugua- 
le a nulla . All' arco R B uguale al quadrante R I corrifponde 
nella Fig. 34 . r=BC, e perciò la curva DBC pafferà pel 
punto C, e procedendo da A verfo C,la ordinata anderà con- 
tinuamente feemando, e diverrà nulla nel punto C. 

XIV. Nel punto nomnato la n offra curva ha un fleflb con- 
trario, per cagione del quale il ramo Cadi C y che come ve- 
dremo dilcende al di fotro dell' alle AB, volta -Ilo lìdio <it 

»^r«t io volta i! ramo DHC. Richiedono i 

Beffi* 



y ■ 
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fltffi contrari, che fia o nV*=t», o Jdy^*. Dalla eqoazio- 

ne (3) deducefi la feguentc ± = + i </y , da cui a»- 

prendiamo, clic pofta ^^o, è parimente %ddy—o % e- 
«he per confeguenza ad /=ra corri lpondc il fleti© contrario. 

XV. La Figi 30* patentemente dimoflra, che mentre l'ar- 
co, RB diviene maggiore del quadrante Ri, purché il punto B 
cada nel iena icircolo 1KL, la linea GH = ij( compari Ice io- 
figura di negativa, pacando il punto H nel lem diametro GK. 
Se V arco R B fi eguaglia al triplo quadrante R l K L, in tal 
cafo r=BaC (Ftg. 34.). Quindi per tutto il tratto CiC le 
ordinate ijjf faranno negative, e la curva CidiC darà al di 
(òtto dell'effe A B Noto, che nel (ito iC è nuovamente zy=°; 
perchè il raggio G B [Ftg. $6. ) cade {opra il raggio GL, ed il 
punto H torna «, coincidere col punto G , laonde GH ~%y—o. 

Nel mentovato Tito tC 1 < . 34.) la curva ha un fletto 
contrario per le ragioni poco fa allegate. 

XVI. Ora mi faccio ad in ve (li gare il maffimo valore della 
ordinata — ajr in riguardo al pezzo di curva CadaC. L' e- 

• * 

( 18) fi trasforma cosi *-f . — — ±3 . Se aumcrt- 

g -+-r 

per una minima fìjffione 1* «no R & ifig,' ì4*)f k due 

quantità /-4-<* decrefeono proporzionatamente, non fi al- 

fera il valore del quadrato y , e confegurntemente rè pur quel- 
lo del lato Z±/,per la qual cola la differenza +zdy—t. 
Quella ciraoftaoaa ci da indizio, che l'ordinata ±. 1/ è giunta 
alia ma Ili ma tua grandezza.. £rkndo àr là q. ffcrtnu di r, e 

2tds quella di j -4- J , avremo — = : ma per la tor- 

a i *~ " 



mola (14) -i dunque z*=i, o 

— , ponendo in cambio di g il fuo valore ti . Si faccia >a tan- 

V' ti * 

eente Re = — = — e condotta per li due punti e, G la— 

/ »* li: 
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linei eGN, determinerà eflà l' arco FIN, a cui develì taglia- 
re uguale V affifl* R N ( Fig. 35.) de.la logiftica SjS. S'alzi 
1* ordinata NO = r, c fatta a quefta eguale la linea BE [Fig. 
34.), al punto E corrifponderà la maffima ordinata E f , il valor 
della quale fi iUbilike effettuando le operazioni dalia tt fini- 
zione preferite. 

XVII. Continuando 1 crefcere I' arco RR {Fig. \6. ), c 
divenendo maggiore tii tre quadranti R1KL, la linea GH = " 
itf torna pofitiva, dimodoché fi genera nella Fig. ^4. il ramo 
iC^D^C. Anche un tal ramo ha le condizioni- «"eli' altro 
già defcritto CadxC; impercocchè luccede in aC un fletto 
contrario, e 1' ordinata jEiF è tornita del maffimo valore. 
Si trova il punto a E farcendo r affilia PaN della logaritmica 
(Fip. 35.) eguale all' arco RIKLn ( F*r. ad. ), e tagliando 
BaE nella Fig. 34. eguale all' ordinata a N \0 della Fig. 35. 

XVItL Io s] Una gurfa profeguirà la curva ( Fig. 3*,. ) 
DCidiGj D*C &c. ,Ia quale è una fpecie di angui nca, che 
taglia l* afte AB in pan» infiniti C, :C, 3C, Sic. , in ri. 
gufano ai quali- fi< verifica la proprietà notata al numero XII. 
che le drftanze BG, BiC, B*C, &c dal punto • iremo B 
dell' onda formano Dna ferie continua geometrica decreiccnte . 
La notra curva ha un altro ramo dCtDiC^djC &c. affat- 
to fiatile, ed aguale al mentovato, le Don che va collocato a 
rovefeio. tn», » 

XIX. Se p'n archi ILB ( Fig. ad. ) differì fcono per un fe- 
ro circolo , il che ift avvera degli, archi -in^ltrie f, R1K, 
R1KLR, &c, allora i triangoli GHM riefeono fimili > e le 

GH=3a« ferbaoo la proporzione delle G Ivi =r Perciò 

M tale incontro le ondiate della curva efprefla <nelU Fig. 34. 
ftanno come le radici delle affitte. Le a;ffiH« comipondenti alla 
ferie degli archi recata in efernpio fono BA,BaA,B}A, Stc, 
« quindi le ordinate A D.^'AaD, *A^,D S &c., o pu e le 
Jiipetuvamente uguali- A d_v_» A A Jjjjrj*^ fi riguarde- 

ranno nella ragione di yBAt /B»A: ^3 A, 8cc : ma-, 
B A , B 1 A , Bt A ;•, 8cc» compongono una feTte ceometrea , con- 
forme ho avvertito al n nnvro Xll., dunque farà parimente ge- 
ometrici feri* yfi^; V 3cc, e per eoa- 
. • ' v , feguen- 
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feguenza le ordinate AD, iAìD, ? A?D,&c. procederanno 
in geometrica progreffione. Le maffime ordinate EF, iEiF, 
8cc M ovvero Ef, aEzf, &c. godono della medefima preroga- 
tiva . . 

XX. Tutta la curva delineata non ferve all' ipotefi propo- 
fta dall' acuti Aimo P. Fri fi. Si debbono fcegliere quelle porzie. 

, a 

ni, nelle quali fecondo l' equazione (3) -ddy.o 

8 w tir" r 
pure =-ddy alle ordinate ly poli ti ve corrifpondono 

t 

le feconde fìuflìoni ddy negative, o tatto al contrario alle or- 
dinate %y negative corrifpondono le feconde fluffioni dà y pc- 
^ lìti ve. Si verifica ciò nei rami parte fhperiori , e parte inferio- 
ri all' affé AB, che nella Fin. 37. fi veggo* defcritti. Nei ra- 
mi luperiori OC, FzC, a F 3 C, 8cc. ogni ordinata G H=»jf, 
, , che fi confiderà come polì ti va , cipri me quello fpazio, che il. pun- 
to G dopo compiuta una vibrazione ha feorfo per la direzione 
AB, per la quale fi fuppone, che parimente abbia fatta una o» 
lei! la zio ne il corpo fonoro. Nei detti rami, che voltano il con- 
cavo verfo !' afle AB, crefeendo le affilJe B(5 = r, crefeono al- 
tresì le ordinate G H - 1 u , ma con tal legge che t loro cle- 
menti tdy, o le metà dy vanno tempre diventando più pie» 
cioli, fecondochè fi aumentano le BG. Sono negative adunque 
Jc feconde differenze 4dy, mentre le ordinate GH fon pofi- 
live. r ». ( >. 

Segno « deftra, ed a fi ni lira del punto G le due particole 
d' aria Gì, G K , la cut pari • lunghezza s' eguagli all'elemen- 
to collante dr. Alzate dai punti I,G,K le ordinate IL,GH, 
KM, tiro LO, H N parallele alt' alle B A . Dopoché finita* 
• » na vibrazione t punti Ì,G, K hanno pafTato gli fpazj IL > 

\ GH, KM per la direzione A B, e fono ridotti in cu-ete , la 

particola G I fi è colti pata per la fi u filone maggiore OH, e la 
particola GK per la fluflìone minore NM. Quindi il punto ae- 
reo G è fpinto da G verfo A, e quefta forza fo (limola a tor- 
nar indietro, e a dar principio alla reciprocazione > 

XXL Qualunque ordinata Q_T — — iy dei rami inferiori 
Cf, iCif, 8cc ta figura di negativa, dinotando lo fpazio, per 

cut 
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cui fi è moflb da B verfo A il punto Q, dopo di aver terminata 
una 0 (dilazione con direzione contraria a quella del corpo (ono- 
ro . ConcioiSachè i noAri rami volgono il concavo all' alle A B, 
e credendo le afide B Q, calano le ordinate Q.T, ma con dif- 
ferenze lempre maggiori ; interviene che alle dette ordinate nega- 
tive cornfpondono le ddy polì ti ve. 

Taglio come fopra Q.R = Q.P sa d r , deferivo le ordinate-* 
RV, Q.T, PS, e tiro polcia SZ, TX parallele all' affé AB. 
Abbiano i punti P, Q., R feorfì gli fpazj PS, QT, R.V per 
la direzione B A , e compiuta una vibrazione, la particella PQ. 
fi troverà pia compreffa della QR , efsendo la fluffione ZT, 
per cui fi nitri gne la prima particola, maggiore della fluffione^ 
XV, per cai riArigneti la feconda. Perciò il punto Q. verrà Ai- 
molato a reciprocare da Q. verfo B . 

XXII. Applicando gli addotti difeorfì ( Fig, 34 ) ai rami 
inferiori dC, f*C, il'gC, &c, ed altresì ai fuperiori CF, 
iCjF, &c, agevolmente fi Scoprirebbe non poter effi fervi re 
alla ipotefi del lodato P. Fri fi; imperciocché fi verificherebbe^ 
1' afsurdo, che le particole aeree dopo terminata una ofcillazione 
verrebbero ancora foilecitatc « feconda della ofcillazione mede* 
fi ma ; laonde dovrebbero continuare il moto , mentre la fuppofi- 
zione richiede, che abbiano da tornare indietro. 

XXI 1 1. Rivolgo dunque nuovamente gli occhi alla Fig. 
37., ed oflervo, che per un altro motivo coi rami fuperiori 
DC, Fa C, &c. fi debbono accoppiare gì' inferiori Cf,iCaf, 
&c. D«ll' uno, e dall' altro lato di un punto immobile, e per 
efempio di C,(ì tagli Cd = Car=^r, e fi menino le ordinata 
dg, ab. Effendo nel fito C ddy =o 9 come ho avvertito al 
numero XIV., pallerà una fquifita eguaglianza fra le ordinata 
dg,ab, ciafeuna delle quali s'eguaglia *xdy. Finita una vi- 
brazione dal punto a per la direzione A B , e dal punto d per 
la direzione contraria B A , le particole Ca, Cd re 11 ano del 
pari coti 1 paté per gli elementi eguali ab, dg, ed effendo il 
punto C tolto in mezzo da forze eguali, ed oppoAe, rimane 
immobile, conforme la coAruzione richiede. A chi s' immagi- 
nane di foAituire al ramo inferiore C f il fuperiore CFC Fjg.34) , 
fi potrebbe fuggerire la rifleffione, che mentre la particola Ca 
(Fi*. 37.) fi riArigne per la lineetta ab, 1' altra particola Cd 
fi dilaterebbe altrettanto, e venendo fpinto il punto CdaC 
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ve rio B, farebbe imponìbile, che COttfervaflc la quiete. 

Reità per tanto fermamente riabilito, che i Ioli rami Bell» 
Fig. 37. delineati alla fupofizione del dot ti ili mo P. Fri li fi adat- 
tano. 

XXIV. Ora egli è d' uopo confiderai, fe quei movimenti % 
che fecondo l" ipotefi , di cui fi tratta, dovrebbero animare le 
particole aeree, pollano loro realmente c tìficamente competere. 
Nella vibrazione del corpo fonoro feopro la ragione, per cui 
tutt' i punti contenuti nella porzione d* onda AC s* abbiano 
da movere per la della direzione da A ver io B. Rimanendo frat- 
tanto immobile il punto C, io non giungo a capire da qual 
meccani imo polla procedere, che tutt' i punti fra C ed E oltil- 
lino al contrario per la direz one BA. Di più 1' aria E»C in 
cambio di fecondare il moto dell' aria EC, tutto a rovefeio fi 
vibrerebbe da A verfo B, incontrandofi il rifico aflurdo, ebe^ 
due particelle d' aria fituate in E, 1' una all' altra vicine pri- 
ma della ofcillazione, fi troverebbero (eparate finita la vibra* 
zione per la di danza f F. Chi mi fa in legnar quella molla , 
che nei mentovati due punti aerei , maffimamente dopoché fono 
diluniti, genera il movimento? Gii ftefli inconvenienti notati 
nella porzione CiC dell' onda A B, fi rinovellano nelle parti 
dell' onda mede fi ma zC;C, \ C4C, &c. infinite di numero, 
ed in progrcifione geometrica decrefeenti. 

XXV. Si vuole in oltre oilervare, che le particole d' aria 
contenute nell' onda A B ricevono dal corpo fonoro la forza—i 
viva acquiftata nell* ofcillare. Ora non farebb' egli un paten- 
tiiiìmo aflurdo, fe mi riufcilfe di provare che la forza viva del- 
le nominate particole, e delle altre tutte porte in movimento 
fupera quella del corpo fonoro. 9 Una minima porzioncella d* u- 
na corda di metallo, che fi vibra, generi moto in innumera- 
bili raggi (onori, che hanno per centro la detta particola, tra 
i quali fi conti 1' onda A B. La particella d' aria A tocchi la 
corda, e fecondi fqu fifa mente il tuo movimento, dimodoché 
1* una, e 1' altra olcillino con pari celerità. Vibrandoti le par- 
ticole aeree A , G colle leggi dei pendoli a cicloide, le loro 
velocità in punti analoghi , per efempio alla metà delle ovula- 
zioni , (tanno in ragione comporta, diretta degli fpaz) AD, 
G H , che (corrono ofcillando , ed inveri» dei tempi , che im- 
piegano in nna vibrazione , i quali tempi feibano la ragione di 
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BA: BG, conforme al numero III. ho provato. H punto G 
cada in uno de' fiti (Fig. 34.) a A, ^A, òcc, e pel numero 
X Villi, farà AD; GH:: v/BA/ Le velocità _dunque 

delle particole A, G abbracceranno la proporzione : 

W 0 f,a F 7f=.' 3fg. • P«i* ■ loroqua- 

drati flaranno inverfamèntc come BA.* BG. La particola della 
corda fi divida in tanto numero N di parti eguali, quanti fo- 
no i raggi fonori dal movimento d' effa particola cagionati nell* ' 
aere, e tacendo che B A : BG abbia o eguale, o maggior ragio- 
ne di quella, che paiU fra la parte — della mafia della par- 
ticola di metallo, e la mafia della particola d' aria G; fi de- 
terminerà il fito G contenente una particella d* aria , la cui for- 
za viva è uguale, o maggiore di 'quella della porzione 4? del- 
la menzionata particola della corda . Alla forra viva della par- 
ticola G fi aggiungano tutte le forze vive, di cui nello fìcflb 
iflante fono fornite tutte 1' altre particole contenute nell' onda 
AB, e ne rifulterà un aggregato di forze vive, che moltiffimo 

fupererà quella della parte -jj della particola di metallo. Fi- 
nalmente le forze vive di tutti i raggi fonori, il cui numero 
JV, dettati nell' aria dal tante volte nominato elemento delia- 
cord-* fi unificano in una fomma, • fi feoprirà eflere quella af- 
fai Hi mo più grande della forza viva del predetto elemento. Quel- 
lo, che fi è detto d' una particola della corda, s' applichi a 
tutte 1' altre, e fi conchiuda che nella ipotefi da me efaraina- 
ta 1' effetto fupererebbe di gran lunga la propria cagione. 

Avverto, che la fuppofizionc non fi potrebbe ammettere, nè 
par quando richiedeffe, che la forza viva trastufa nell* aria da 
una vibrazione della corda pareggiafiè quella della corda mede- 
fima. Infognandoci l'efperienza, che una corda fonora fa nume- 
rollili me ofcillazioni prima di ridurli alla quiete, dobbiamo con- 
chiudere che per cagione d' una fola vibrazione palla nell* aria 
pothillima fòrza viva. 

E e a XXVI. 
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XXVI. Un facili ilìmo ciperi mento c' illumina, che 1* onde 
aeree non ponno vibrarli conforme la fuppolìzione dai celebro 
P. Fri fi propollami da eliminare. A m meda q uè Ita ficcome vera, 
la particola G (Fig. 37.) (penderebbe in vibrarli un tempo tan- 
to più picciolo, quanto folle più vicina al punto diremo B dell' 
onda A B. Quindi ogni particola renderebbe un fuono di ver lo , 
il quale li udirebbe fempre più acuto, fecondocbè 1' orecchio s 
accolla lk al fine dell' onda: ma in qualunque (ito G fcelto ad 
arbitrio io fento lo fletto fuono unifono a quello del corpo fo- 
no ro ; dunque le ofcillazioni dell' onda A B non fi conformano 
all' ipotefi del P. Fnfi. 

XX VII. Concbiudo il prefente efame colla rifledione, che il 
moto non potrebbe pattare da un' onda all' altra , ma nella fo- 
la onda prima A B farebbe coftretto a fermarli . Con qual leg- 
ge di continuità fi può far traofìro dalla quiete del punto B al 
movimento per lo fpazio eguale ad A D del punto immediata- 
mente vicino, col quale principia 1' onda feguente : dal tempo 
nullo, che il punto B f pende a vibrarli, al tempo finito, che 
e* impiega il punto contiguo ? 



penfo 



Il notato aggregato d' inconvenienti cancella , fìccome ic 
», 1' ipotefi per me eliminata dal libro della Natura. 
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APPENDICE 

ALLO 

SCHEDI ASM A IV. 




EU' «ultimo numero dello Schediafma IV. ho af- 
fermato, che fe la corda vibrandoli un Colo tuo- 
no produce, dee prendere una delle figure da me 
determinate: ma f e, come realmente fuccede,col 
Tuono principale i della corda intera fono midi 
i fuoni z % j, 4, s» 7» 8 « &c ielì * 
parti aliquote; fi compongono iofieme i moti proprj delle figu- 
re 15, ió t 17 , Scc. , ed innumerabili nuove figure ne nafeono. 
EHendomi (tata richiefta una diitinta dichiarazione di quella 
ccmpòfìzjone di figure,, e di moti, ho prefa risoluzione di ef- 
fettuar ciò nella preferite Appendice: tanto piti che il chiariffi- 
mo Signor Luigi de la Grange ingenuamente confetta (a) di non 
eilere ancora giunto a poter Tpiegare la moltiplicai dei fuoni 
armonici , che fi fanno fentire battendo una (bla corda « 

11. Conciofliacbè le noflre figure fieno infinite, mi riflri- 
gnerò a raoftrare la corruzione delle due più. femplici; riufeen- 
do poi facile il pattare alle più compofte. E primieramente fi 
unifeano infìeme nella figura 38. le due curve BDFiDA , 
BGCiG A delle figure r$ % ìé, a cui fi adatta la corda AB, 
quando trema intera , o divifa in due parti eguali. L* ordinata 
ri O corrifpondente al punto H prelo ad arbitrio fi. continui 
verfo E quanto bada, e tagliata DE-HG, pel punto E , e 
per altri infiniti Umilmente determinati fi faccia paffare la cur- 
va B E Fi E A, che farà, quella, a cui fi conforma la corda nel 
primo de' fuoi flati di quiete. 

Paffata la quarta parte del tempo impiegato dalla corda , 
che ofcilla intera , in una vibrazione ; la flella corda % che fi 
vibra come divifa in due parti eguali , ha compiuta una mezza 

pfcil- 
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ofci llazione, ed in queflo iftante fi accomoda ad Una figuri a» 
naloga alla BDFa D A. Dopo mezza vibrazione della corda 
intera, ed una vibrazione della corda bipartita , prende cOa la 
figura BGCiG A ma collocata negativamente. Torna pofeia 
a coincidere con una figura analoga alla BdfadA, pofeiachè 
fono fcorfe tre quarte parti del tempo d' una vibrazione della 
corda intera, e la corda divifa in due ha fatte tre mezze vi- 
brazioni. Finalmente terminata una vibrazione della corda in- 
tera, e due vibrazioni della corda diftribuit» in due parti egua- 
li, ond* efla corda fia pervenuta al fecondo flato di quiete, fa- 
rà la ftefla fornita della figura BefaeA nafeente dallo ih bui re 
d e = H G , o pure dal girare la curva B E F a E A prima in- 
torno T alfe CF, indi attorno 1' affé BA. 

Quella proprietà, che nei due flati di ripofo le curve fi al- 
ternino, di modo che fia B EFa EAl= A aefe B , è comuna 
a tutti que' cafi, nei quali col fuono 1 della corda intera s' 
accoppia uno, o più fuoni efpreflì dai numeri pari a, 4, ,6* ,8, 
&c. Avvertali in oltre, che nella ftefla fuppofizione i punti del- 
la corda non giungono alla linea retta BCA nel medefimo i- 
ftante ; imperciocché quando il punto F è pervenuto in C, i! 
punto E è trafeorfo oltre il punto H per uno fpazio = H G, ed 
al contrario al punto a E per giugnere (ino in zH reità da paca- 
re uno fpazto = a H 1 G . 

III. M* innoltro alla corruzione delle curve, alle quali net 
primo iftante della ofci 11 azione dee accomodarli la corda, quan- 
do congiuntamente produce i fuoni 1 , a, che le competono, 
fecondochè fi vibra intera, o divifa in tre parti eguali . Colta 
curva ( Fig. 30, 40 ) BDFaDA delta figura 15 fi unifea la 
curva BGSiGaS^GA della figura 17, che può avere due 
differenti politure, come nelle citate figure 3*, e 40, e pel pun- 
to qualunque H tirata 1' ordinata HO, che (i continui fe fa 
bifogno, fi tagli DE = HG, ed il punto E, ed altri infiniti 
fimilmente determinati apparterranno alla curva B E N % E aN 3 E A ; 
di cui ci damo proporla la coftruzione* 

Dopo il tempo d* una femivibrazione delle tre parti egua- 
li della corda , fi farà e Ha conformata ad una figura analoga al- 
la BDFaDA. Compiuta mezza vibrazione della corda intera, 
• tre mezze- vibrazioni delle fue terze parti, fi troverà nella li- 
nea retta BCA; c perciò tutti i fuoi punti nella fletto iftante 

alla 
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tilt mentoviti linea pervengono: il che generalmente addivie- 
ne, qualora col Tuono i della corda totale fono mirti i fuoni 
3» S» 7* & c « della medefima corda divifa in uno, o più numeri 
impari di parti eguali . Allume pofeia nuovamente la figura ana- 
loga alla Bdf ad A, pattato che fu il tempo di — vibrazioni 

della corda compartita in tre porzioni eguali , e per ultimo dopo 
una vibrazione della corda intera , e tre delle fue terze parti , 
giunge efsa corda al fecondo fiato di quiete , avendo prefa la fi- 
gura Ben i e i n i, e A uguale alla BENzEaN-j E A: circoltan- 
za , che tempre lì avvera , ogni volta che col fuono i fono incor- 
porati i fuoni cfpreffi dai numeri impari. 

IV. Siccome colie due curve delle figure 15, \6 fi compon- 
gono le curve ( Fig. 38. ) BEFzEft, BefaeA atte a rendere la-, 
milìura di fuoni i,x; così colle due curve ultimamente no- 
minate, e colla curva della figura 17 fi formeranno le curve, 
pofte le quali fi fentirà 1' aggregato di Tuoni 1,1,3. Col mez- 
zo di quelte curva, a di quelle, a cui fi adatta la corda divifa 
in quattro parti eguali, fi determineranno le curve, alle quali 
dea conformarli la corda , fe ha da' produrre unitamente i fuoni 
1,2,4,4. 1" sì fatta guifa fi può far tranfito alla detenzione 
delle curve le no p re più compofte, che un maggior numero di 
fuoni mefcoleranno con quello della corda totale. 

V. Finora ho femprc unito col fuono della corda ì n rera . 

quelli delle fue parti aliquote* vediamo prefentementc cofa fuc- 
ceda, quando fi congiungono infieme i fuoni di due,o più parti 
aliquote . 

Si accoppjno nella figura 4 1 le curve BDCiDA,BGS 
aExSjG A delle figure io*, e 17, e fatta DE = HG, fi de- 
feriva col foliro metodo la curva BENiEiNiEA, a cui 
conformata la corda, fi vibrerà bipartita, e tripartita, e pro- 
durrà i fuoni 1,3. Neil' in ante, in cui la corda divifa per 
metà ha fatto una vibrazione, la fletta corda partita in tre*» 
membri eguali ne ha comoiuta una e mezzo, e fi trova forn ta 
della figura BDCzDA capovolta intorno all' atte AB. Ora 
quello non è uno (iato di quiete; perchè la corda in tre porzioni 
distribuita fi muove, effendo alla metà d' una fua vibrazione. 
Acciocché ritomi allo flato di quiete, egli è d' uopo, che la— 
corda li fu vibrata due volte come divifa in due parti, e t re 

voi- 
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volte come (compartita in tre membri , impiegandoci in quefìo 
ritorno il tempo d' una vibrazione della corda intera, cn o 
cf primo per 1* unità. In tale incontro è fornita ella corda della 
figura 42,Benaean3e A , che feparo dalla 41 per evitare la 
confufiooe. 

VI. Il pa ilare frattanto da uno (lato all' altro di quiete, 
è lo flefeo » che il fare una vibrazione , e rendere il (uono corrili 
ponderi te al tempo (pelo nel detto pafsaggto : ma al .tempo 1 è 
relativo il fuono 1 conveniente alla corda intera; dunque I' Li- 
mone dei due fuoni 2,3 proprj della corda bipartita, e tripar- 
tita genera il fuono 1 competente alla corda intera. Lo fiefso 
effetto producono i Tuoni di tutte quelle due, o piò parti ali- 
quote, che fono dinotati da numeri fra loro primi; perchè in 
tutte quelle circoftanze fi richiede il tempo 1, acciocché la cor- 
da ritorni allo flato di quiete. 

Che fe fi congiungefsero due, o pia fuoni di tali parti ali- 
quote, che fofsero indicati da numeri non fra loro primi; no 
nafeerebbe il fuono uguale alla madiata loro comune mi Tura ; a 
cagione che nel tempo d' una vibrazione di quello fdono la cor- 
da pa'sa da uno flato all' altro di quiete. Tremi la corda di- 
vi fa in 4,6,8 parti eguali, e renda i fuoni 4,6,8, ed acca- 
dendo, che ricuperi lo flato di quiete dopo due vibrazioni delle 

parti -LAB, tre delle parti — A B, e quattro delle parti — AB, 

46 o 

cioè a dire nel tempo -~ corri fpondente alle vibrazioni del- 
le parti— AB, ne rifultcrà il fuono a maffima comune mi- 
a 

fura dei fuoni 4,6,8. 

Si avverta per altro, che fe la muffimi comune mifura fof- 
fe uguale al fuono più grave , non nalcerebbe nuovo fuono; im- 
perciocché la corda ritornerebbe allo flato di ripolo nel tempo d' 
una vibrazione della parte aliquota maggiore, ebe rende il detto 
fuono più grave . Suppoflo che per efempio fi lui Teano nella me- 
defima corda A B i fuoni a, 4, 6, convenienti alle "parti aliquote 

— AB,JLaB,JL AB, la maffima comune mifura dei qua- 
* 4 6 

li pareggia il fuono più grave a, riacquiflerà efsa corda Io fla- 
to di quiete nel tempo d' una vibrazione delle parti aliquo- 
te 
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le ' AB, c BOO fi genererà nuovo fuori o. 

Sembrami, che la rifleflìone del ritorno della corda da uno 
flato all' altro di quiete rifcbiart vie più la aia fpiegazione fi- 
fica della Ipcnenza dell' altre volte lodato Sig. Giufeppt Tatti- 
li contenuta nei numeri XXV, XXVI, e XXVU. dello Scbe- 
dui ma IV; intendendoli per tal mezzo con maggior evidenza 
qualmente i iuom efprcffi da numeri fra loro primi di due par- 
li aliquote producano il (nono della cordatotele. 

Vii. Opporrà qualcuno, che la fpiegarione del terzo Tuo- 
no farebbe chunifima , fe le corde aeree, che portano i fuooi 
all' orecchio, fi vibrallcro come le lolidc ma eflendo lo ofe il- 
lazioni loro d* indole affatto diverfa , non fi fa capire in qual 
modo ad elle la fpiegazione fi adatti. Nelle corde folide tutte 
Je particole principiano, e finifeoner nello ftefio i frante le vi- 
brazioni, che fi fanno per la direzione normale alla loro, lun- 
ghezza ; e qundi ogni volta che le corde fuddette fi ritrovano 
in uno Itato di quiete, qnefta proprietà è comune n tutto, le» 
particole, onde tono compofìe. 1 punti eli remi rimangono im- 
mobili , e ciò lucccdc antora in alcuni punti idi mezzo, quan- 
do tremano divtlc in parti eguali, ed il ripofo di elfi puon non 
è turbato dall' accoppiamento dì qualche altra maniera di ofcìl- 
lazioae. Al contrario le particole delle corde fluide danno tan- 
to più tardi commeiameuto e fine alle loro vibrazioni per li— 
direzione della lunghezza $ quanto fono p ù rimote dal corpo fo- 
nerò, nè, te quello continua a vibrarti, fi effettua hi effe cerere 
il tranfiro da uno flato all' altro di quiete, da cui nelle corde 
folide dipende 1' origine del terzo fuono . In oltre non conten- 
gono ponto alcuno, che prima o dopo non muovati ; e per con- 
seguenza dalla quiete dei punti eflremi (Fig. 41.) A , B, e 
dal moto di Qualunque -punto medio non fi può dedurre, come 
nel numero XXV i. dello lebediafma IV. , il moto della corda 
cotale A B, ed il fuono ad effa conveniente. 

Per ben intendere qualmente la mia fpiegazione ali* aria fi 
accomodi , egli è d' nono riflettere, ebe le particole aeree ugual- 
mente lontane dal centro fonoro principiano e finifeono nel me- 
delimo iftante le ofcillazioni . Fra si fatte particole io confiderò 
quelle, che nel fen Torio fanno ìmpreffione. Per opera dei fuoni 
n % N cfprefli da numeri fra loro primi abbiano effe congiunta* 

Ff mentn 
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mente concepito le vibrazioni appropriate ai detti fotti, ed ac- 
cadendo, che il loro aggregato, non altrimenti che nelle cor- 
«e folide, ci f penda il tempo i nei far tranfko da ano (lato 
all' altro di quiete, fi fveglierà il fuono i nell' orecchio. 

Merita per tanto qualche moderazione quello . che ho fcrit- 
to nel citato numero XXVI. dello Schediafmi iv. Una corda 
d' aria fa una vibrazione nel tempo fteffo, in cui il fuono fi 
propaga da una eftrcmità all' altra della fua lunghezza, (opra 
di che vegga fi lo Schediafma V. al numero LIL Le due corde-* 
( Fig. il ) E* F del violino produccoti i fnoni dinotati dai nu- 
meri », N fra loro primi pongano in ofcillazione le particole 
aeree contenute nel raggio fonoro B D , onde conforme ho di- 
chiarato concepivano anche la vibrazione propria del fuono i. 

Se nel tempo — d' una vibrazione della corda E il fuono (car- 
te lo fpazio B S s:ì , net tempo -1 d' una vibrazione dd- 
la corda F patterà lo fpazio BI = — , e nel tempo i lo fpazio 

A B = L . Perciò le corde d * aria B S , B I , B A fono atte a 
rendere i fuooi », Af, i» ed io poflb concepire, che la cor- 
da indefinita fi D tremi divi fa nelle tre fpecie di porzioni egua- 
JU/a B$, Bl, BA, e ne porti i fuoni all' orecchio. 

Non deggio tralafciar di notare, che fra gì' innumerabin 
uggì fonori, che partono dai punti per efcmpio E, F delle-, 
due corde del violino, quelli foli generano il terzo tuono, che 
V incontrano in un qualche punto B, il che (fendo uguale la 
velociti, con cui fi propagano le voci gravi ed acute) fegue 
fempre a pari lontananze EB, FB dai mentovati punti E, F ? 
In tal guifa la particola B comincia nello Sedo momento a vi- 
brarli in doppia forma , e c* impiega il tempo i a pa ilare al 
fuUegoente flato di quiete. DiffondendoG la vibrazione forfora 
per la direzione BD media fra le due E B, FB, (e in effa 
direzione fi trova V orecchio , lente mediante il raggio B D ol- 
tre i fuoni », N anche il terzo, che fi efprime per l* unità. 
Coneioftìachè fra i raggi, che dalle corde E, F vengono al fen- 
forio k fi contino rifpcttivamente pochi quelli, che fieno forni- 
ti della nominata condizione, il terzo fuono ha da ciufeire af- 
fai più fiacco dei due dei violino, come di fatto 1' esperienza 
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VUL Ora egli è d' uopo provare, che i punti dell» cor- 
da confermata ad una delle curve, di cai ho data li eeftruzio- 
ne, fono (pinti dalle forze acceleratici neceffarie , acciocché ne 
nafea la data me/colanza di fuoni, e che la corda ftcfl» nello 
vibrar/i fi adatta fempre mai ad una curva di fintile natura, che 
componendoli di curve femplici analoghe alle primitive, fi de- 
termina col mezzo della mia coflruzìone. Mi riftrignerò a con- 
fiderai 1' unione di due foli tuoni , potendoli collo fleffo me- 
todo progredire ai cali più comporti. — 

La curva t Fig. 41 ) BEN1E1N3E A nafta dallacom- 
pofìzione conferme il mio metodo delle due BDCiDA, 
BGS1E1S3GA ,alJe quali con fermando fi la corda AB, ren- 
de i fuoni n , N: fi cerca la forza accelera trice del punto E ri- 
ferita alla diftanza dall' alfe AB. Sia come nello Schediafma 
IV. AB = iL, la mafla della corda = M t il pefo o forza, che 
la tende =P, BH = x,HD=> e fi ponga HG = DE= f 
Al numero X. dello Schediafma IV. ho dimofisato , che qua» 
lunque fu la curva BENaEa N3EA * la forza accelerante^ 

ìt punto E V eguaglia alla quantità JdL moltiplicata t*l]n£ 

Md* " ,1. m 

feconda differenza della minima ordinata HE = j-f- f : mane) 
noftro cafo la predetta feconda differenza = — ddM—ddi: 
dunque la forza acceleratrice del punto £ 

*s - hlAAl - bl_±Ì± . Dinotata la proporzione frr il 

Md* Md* 
raggio, ed il quadrante circolare per ~, e' infegna il nume* 

io IV. del citato Schediafma , che alle curve B D C a D A ; 
BG Sa E a SaG A Competono V equazioni SL . ,. j j^ dxi 

cl df k c -y m 

rNB ' ) ' = ^ x > «tUt.q«nJi C, <? fignificano le maf. 

V G x — / .,;••'.;( *m 

fime loro faci te. Prefe le differenze nella fuppoGzioae con fu et» 

» 1» 

di dx collante, troveremo ~- d dj/ = dd f 

Ff a C -Jf . ss 



\~1 — » * effcttu,te "1* forti tazioni % ci fi prcfcntcrì 

7 • : * = 1 ; e quindi 

_ iiiif* stia m i_«vp£ ^ ììjVp, fifl (t 

Mrf** MrfV' C l £M C'ZM 
forza Mceltratnce del punte E, la quale pareggia le dae forse 

iJLLZl-fakt pel* mimerò VII. dello Schn> 

LM • ' w'CU^ '• e; 

diafma IV, accelerano i due puoti corrifpondenti D, G dellt> 
curve BDCiDA, BGSiEtSjGA, alle quali accomodau- 
doti la corda, rende i (noni folitarj pi, N. 

IX. M' immagino tre corde cocalmeste pari nella materia* 
lunghezza , grotfezza, e tendone, e fappongo, che tiaoo acco- 
modate ( alle curve BDC x D A ,BG Sa£ *S 3 G A , 
BENjEìN jEA; di modo eh» nel primo momento del mo- 
to alla ftefla affida* BH corvifpondano HD=c, HG -. ?1 
H E — H D-t-D E=f+ / ?. Poiché (a forza del punto E s'egua* 
«Ita all' aggregato delle forze F, / dei punti D, G;oe fegue^ 
che nel pruno tempicello dr il punto £ acqui ita una velocità 
Seguale alla fomtna delle velociti n,v dei punti D, G, c 
feorra uno fpazjo uguale nlin foro «a degli foatj partati dai dei- 
ti punti; e perciò facendoli eguali fottrazioni da qumtttà ugua- 
1 s ' eguagleranno i rcliJui , ed anche net cormnciamento del 
fecondo tempicelfo farà, come richiede la ima coltruaious , 
HE^HD+HG, e nel numero antecedente là forza del pun- 
to E pareggerà le forze F, / dei punti D, G . S* applichi il 
difcorfo ai fuOeguenti minimi tempi, e fi vorjchiuda, che dopo 
il tempo* (ari f= w -hti, HE=HO+H3 coniorme lamia 
conruzionc addioaanda, e la forza del punto £ eguaglerà ali* 
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aggregato delie ione dei poeti D, G . Quindi fé nei tempo 
insegnabile dt t poeti D, G «mainano gli fpttj -^.T 
— de proponi onalt alle velocità », v; dal punto E fi pifferi 
lo fpazio — dy — d r relativo alla velocità V=.u + v. In ol- 
tre effeodo pel nu mero X IV. del mentovato Scbed.afma 

, t, = rt — -1=^ , feo- 



priremo r=eH-t/=r:± — ^^'-fV ^B^Af 1 

Non fi trafeuri la confeguenza ,. eoe adattandoli collantemente 
pel numero IX. dello Schediafma IV. le due prime corde a cur- 
ve di fi cri i t natura / quella proprietà fi accomuna anche alla ter- 
xi corda, la cut figure mi qualunque iftanté fi compone con quel- 
te delle corde prima, e feconde . . .. 
. X. Della velocità Vz=u -f- v del ponto € fi può altresì 
fnbilirne il valore col mezzo del metodo delle azioni, eh' è il 
vero metodo della .Natura . Giacché al numero Vili, tao trova- 

to Ta forze accelerm.ee del detto punto =ii5A£l^.tìLSJf % 
/ • t - 5 . >; V. v <**LIH \c*lÀt * 

e che q uelta i* applica allo fpa zio elementare ^djf — df^ a- 

' c'lm < • 

i— . Jfd, - N l f dy N fdf a ViV 

Abbuino imparafo nei numero irrtecedente; eoe r punti D,G 
Rorrono ncr medefiiiio tempo dt colla velocità glt.fpaziot- 
;« — dj, — dy, ed eflciHo pel numero XI V. dello Sthediaf- 

«alV.d/ = 4 i/±£ m ZÌ* - é ,-£. y*J£. 

- - • , PVJ. -3 ..;> t u r « . 



V 

-df 
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la, da^i aafcono le due feguenti ZULHIÌ^Ù^ = 

- /£ i t V.tr-9\ > . » 

-Mud fl - nN " , lV c ' - 9 = -2V* f 4jf. Sottituifco nella e- 

ijuazione (*) in vece di —» x jr4f , - JvV* fili 'coperti va- 

4B*P • • — • - >• f 

lori, e mi fi. prefenta — — r . . „, . T . , 

C LM ■ > _ 

r^VAV, ed integrando coir aggiunta delle neceffarie coltoti, 
acciocché q oaodo T =e, fia j/ = c, f -gt ' 

ed attraendo la radice, ~ ^ 

€ ì LM ' . * . . 

eh' è quello fteffo valore , che ho ritrovato di fópra al nume- 
te IX. « ; • v "»«*." * •» ? * 

Avverto che i fcgni amendue affermativi r adattano al ca- 
lo, che r una, e V altra velociti, componente w, v fia pofiti- 
va' cioè a dire diretta da E verfp H. Se tutte e due le det- 
te velocità tendono da H verfo E, fervono i legni negativi. 
Ma te » ha la direzione EH, ed v V HE, cadono in concio 
.Ì (agni pofitivo, e negativo, e fe il contrario fuccede, vaglio- 
»• i fegni negativo, e pofitivo. 1 due ultimi cali, nei quali le 
velocita », *, che compongono la f, fono contrarie, nenie- 
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no Ì€ forinole differenziali 



r » 



"V 



XI. Componendoli U velocità Fdel punto E delle due « , v 
dei punti D, G, i quali vibrandoli producono 1 moni », N; 
accade, che il detto punto concepita coogi notamente due Ipec.e 
di ofcillarioni, che ! fooni n ", N odi' orecchio rrfVeghano. El- 
la è cola nnravigliofa, eh' efiftendo nel punto B la velocità 
comporta, e non gii le componenti; nulladimeno ? l fenforio ne 
formi on' idea talmente chiara, eh* oda 1 faoni dittimi », JA 
«a limile effetto accade talvolta nelT occhio. S* io rimiro dal 
lido un uomo, che cammina lungo un» barca, la qnale fpmta 
dal vento fi muove parallela al predetto lido, nettamente diicer- 
no neir «omo la velocità propria, e quella, co* ha colla barca 
comune. Valendomi anche in riguardo al punto E della teoria 
ca del moto traslato, polio concepire, che allo tteuo punto V 



imprima* la velocità « dalta forza Fz= 2_ — che tb fpia : 

\.V — C LM 

ga per gli fpaz* dementar! — 4*, e In velocità v dalla forra 



/= ,4^B/f > cbe Io fpi n g a per gli fpaai elementari -df , 

* i ^ „•»--•»....-. ... 

C LM 

e che con quella velocità ìt fuono », e con quella il tuono N 
fi generi.' 

Nd preferire numero, e nel tre precedenti ho fenrpre a- 
dattato t difcorfi alla figura 41 , e rapporto coloranti le forze 
F, /, e le velocirà », t*v Egli è frattanto agevole l* applicarli 
agli altri cafì. Se come nella figura 41, le mentovate forze, e 
velocità fodero contrarie, ne rilutterebbe la forza del. punto e 
da e verfo H = F-/, He=Hd — ed, r=» — 
'XU. Le velo citi com ponenti 



nB 1/ P 



a HB 




osa ^?TENt>tCM. 

fono generalmente nulle , quando jrrsitr, qt=L"±g % e ciò può 
accadere, o nel xnedefimo iftante, o in divedi . Saranno nulle 
nello ftcilo iftante, qualora la corda fi trova in uno d.' tuoi 
flati di quiete, ed in tal cafo avremo V ss o. Negli altri incon- 
tri ic fari nulla la velocità a*, non farà tale la -u, o al con* 
trario. In oltre la velocità u farà nulla in riguardo ai nodi, 

per efempio C, {Fig. 41.) che fepuano una natte — dall' al- 

fra, a lo fle(To dicafi della velocità v in riguardo ai nodi N,iN; 
e perciò riJpctti vanente al fumo C la a P= v , e nipcttiva- 
mente ai punti N, iN,/=ji, Finalmente la velocità V fi 
annullerà, pollo che lì avveri la circoli, n za , che le due veloci- 
tà componenti (uno eguali, e contrarie, onde 1' abbia 

» tft *- jr*'=? N\fg— f*. Sopra di ciò trrrò quanto prima 
nuovamente diCcorfo. Ed intanto avverto,. che formando 1' o- 
recefuo-uoa idea dì flint a delle velocità componenti «, v, non 
conccpifce come flato di quiete del punto E quello, in cui le 
dette velocità fono eguali e contrarie, e la velocità affoluta-» 
^ = 0; ma riferba un tale giudicio alla clrcoftanza, nella qua- . 
le s* annullano tutte « tre le velocità mentovate, ed il ripofo 
è comune- alla corda intera. 

XIII. Coacioffiachè pel numero X — ss 

- =~=, avremo integrando le — = 

9 . 

J^~, e per confeguenza » : cS—^^,- 

, / * a .., .... ✓ x a 

S~ / , Rifletto effere S — un arco di circolo di- 

yg —1 V c ~y 

vifo pel fuo raggio, 1 il cui cotono =±f , il qnal arco fi egua- 
glia ad ua arco fiatile deferì tto col raggio = 1 . Lo AefTo dìf- 

applichi a S" ~Jj__ . 
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Osi nfgi (Fig. 4 }0 1*=*, IL = r, IM==i fi édcrU 
vano i tre circoli fegnati odia figura, • tagliato ad arbitrio 
V arco MR, fi tiri il raggio IR, • pai punto Q, nel quale 
int ericca il circolo LQ.I, fi dclioai QP normale ad Mm. 
Dallo flato di quieto della corda (Ftg. 41 , 45) B E N a E a N 3 E A 
fino ad un dato iftaate fia panato il tempo rapprefentato dall' 
arco MR, od il punto E in riguardo olla velocità », 0 por 

opera della forza F=i?-L?i arri feorfa lo fpazio La*. Se 

come nella detta figura 41 , anche la fona f~— 1 non- 

v* CLM 

altrimenti che la compagna fpinge da principio il punto E per fa 
direzione EH, fi determini r arco MRS, che Mia all' arco M R 
come n : N , c condotto il raggio I S , che taglierà il circolo KOk 
nel punto O, fi meni per efio la retta ON normale ad Mm, ed 
accaderà che nel tempo MR il punto E abbia viaggiato collie 

velocità v, ed a cagione della forra /=~ 1 per Io fpazio 

C L A# 

KN- Quindi il totale fpazio, per cui fi farà modo da E ver. 
fo H il ponto E, pareggerà LP-f-KN. t t 

Cne fe come nella figura 4 a U forza /= t N * Pf nel 

■O — t - CLM 



a_a. 



comi nei amento del moto è contraria alT altra F = ±1*JH 



C*LM 

e ft ira ola il punto e da H verfo d, li fogni ms =Mi, e tira- 
te come fopra al, on, farà kn lo fpazio corto dal punto a 
colla velocità negativa v;e perciò ne fifulterà lo fpazio affolo- 
to per la direzione dH eguale ad L P — kn. 

In sì fatta guifa determineremo in ogn* iftante il fito del 
punto E f Ftg. 41 ) , ovvero o ( Ftg. 4% ) v e di qualunque al- 
tro, e potremo delincare la figura, a cai nel detto iftante fi a- 
detta la corda. 

XIV. Le fegucati avvertenze metteranno la eofa ancora pia 
in chiaro. Gli fpazj LP, KN, ovvero kn crefeono fino alla- 

Gg loro 
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loro m affi ma miTura LI = a e, Kk = kK=:aj .iodi «tlaw fii- 
eantochè divengono nalli, e pofcia tornano » crefeee*.* e quante 
volte andando, e ritornando fi percorrono gti fpazj *c» »5i 
tante vibrazioni fa la corda come producehte t fuoni », rV . 

Negli fiati di quiete a, a, 5» &c «mendue gli ipaz) LP, 
KN,o pare kn eguagliano il nulla: «a negli flati di quiete 
»,4,4, &c faranno o tutù due mattimi, fa »» M f» 00 numeri 
impari; oLP = o, e KN, ovvero k n = a * , fc « « P™> 
iV impari ; o L P = a c, e K N , ovvero k n = o, te » e impa- 
ri, ed N pari. Porlo eba i due numeri n % N fieno ambo pan, fi 
dividano per la maffima loco comune mifura e lecondochè 

— , — faranno ambo impari, o il primo pari, e il fecondo inv 

pari, o a rovefei© , fuceeéerà quello» che ho tettè fUbilito, negli 
itati di quiete a., 4, 6 , kc , % - 1 

La dimoft razione delle verità ennunciate dipende da ciò, cne 
gli fpazj: LP,KN,e> knfi annullano A quando la corda come divi- 
fa nel numero di parti n*N ha compiuto un numero pari di vi- 
brazioni : cé al contrario pareggiano i maffimi valori 
quando la corda Reda, ha effettuato un numero impari di vibra- 
zioni come divifa nei detti numeri di parti . Sia * fa mamma 
comune mifura dei nameri JV\ », la quale r eguaglia alt uno. 
ti , s' elfi numeri fiati» fra loro primi . Negli ftati di quieta^ 
i y |, $, &c h corda ba fatto vibrazioni dell' una. a de^l' ab- 

tra fpccie a ; a JL % E ; 4 JL^HL • &c ; a poiché — » -7 

* * * * lf n N' 

no' numeri interi , faranno famprt «r-2-,a-^;4 — »*— i **> 

1» 1* * f* ■ 
numeri pari , qualunque valore o pari , o* impari 6 attribuifea ai 
numeri » , JT; e per confeguenza fi eguagleranno a nulla gli Ipa- 
2j, L P^K. N , ovverà k n . , Ma negli flati di quiete 1 , 4 , * ,^&c 

avendo la corda terminato vibrazioni deMe due fpecre — ; 
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numeri if r rV ambo impari , e dovendo eflere parimente irn> 
pari la maflimi loro comune mifura » ; ne fegue oeceflaria.. 
mente * che fi annoverano fta, gì' impari 1 numeri in te- 

«»-■- • ..*-.«•...'• • - « • •• 



u r r s k d i c e. *jj 

la regola dwLP=ic,KN, ovvero ko = »/. Che ft n è pa- 
ri, ed impari, o al contrari*, ha da contarti ira i numeri dif- 

pari la autòma loro comune mifura e feguitando — , — ; 
3 — ,3 — ;s — » S — ; *c. la matura dai numeri «,JV in ri- 

guardo all' efler paji , o Àityyx ; $ eonchiuda effere LP ==#,«• 
K N, ovvero kn = »£ pollo « pari, ed N impari; ed a rove- 
fcio LP = ac, e KN, ovvero kn = o pofto » impari, ed Jf 
pari. Refta che fi confituri la circoftanza,cbe »,ed JVfiaao am- 
bo numeri pari, seda quale la comune maffima mifura * efler 
dee pari. Ora dividendo due numeri pari », N per la malli ma 
comune mifura m altresì pari, ae pollone ri fui tare i quozienti 

— IL ambo impari, o quello pari e quefio d il pari , o àlTop- 

pofto, e della ftefla indole faranno 3 ~»3~i J "^"» S "]T; 

Quindi nel primo cefo LP = ir, KN, Ovvero fc a = xg , nel 
fecondo LF=o, KN, ovvero k arsale nel terzo L P=a r, 
KN, ovvero knn». £ . . >*•• *> » « 

S* in feri Ica, che negli tati di quiete 1/3, 5, fcc. la cor. 
da è fempre fornita, delia medefima figura, • collocata ael mede- 
fimo filo . Lo fteffo fi affermi degli flati di quid» »,4, <*» 

XV. Aggiungo, eh' egli è fafficieate il determinare la fi- 
gura della corda aegl' iftanti di mezzo fra il primo, ed il fe- 
condo (tato di quiete ; imperciocché quando eli* fa tranfito 
dal fecondo flato di quiete al terzo, dal terzo al quarto, &c , ri- 
piglia collantemente in qualunque dato (ito la primiera figura. E 
vaglia il vero* ( 43 ) gli fpazj LP, KN, ovvero ka 

parlati dal punto £ prefo ad arbitrio hanno gli fteffi valori , e 
mentre dal principio del moto è feorfo il tempo MR,c mentre 
ci manca alla corda un egual tempo per giugnere agir flati di 
qmete 3 , s, 7, &c Fra gli flati di quiete 1 e 3, 3 « », se 7» 

Scc. corre l' intervallo di tempo MRSasra.a— , e fottraendo 



Ge a u 
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il tempo M R , abbiamo 1' avanzo MRSasa.aA - MR, 



tuffato 

Segli ft 



9 il Quale, rafia ancora i! tempo MR per arrivare ad une 
flati di quiete io fecondo luogo nominati . Fatto M a R=MR, 

l' iftantc ultimo del tempo MRSzsm.a — - MR oderà in 

iR t poiché MRSasm.a — ènn numero pari di femicirco- 

U, od all' arco M iR non altrimenti che all' eguale MR corri f- 
ponderà lo fteffo fpaxio LP. Ora dee fiabiKrfi fi fife dei punto 
iS, ovvero as relativo al aR.Si otterrà ciò pel numero XIII. 

eoi mezzo dclT analogia » :JV. :MRS ai m. a — -MR; 
MRSum.i MR. — .-«riflettendo efferc 

9* 99 

MRSaim.a — un numero pari di femicircoli, ed MR,-- 

MS=o» ptl numero XIII. , fi tagli MaS = MS , ovvero 
aaas sai, o chiaramente fi lcoprirà , che ad entrambe le det- 
te coppie d' archi uguali fi riferifeoao gli fteffi fpazj KN, ovve- 
ro ko, t eoe qualfìvoglie punto E della carda AB dopo ì men- 
tovati tempi M R > M R S 1 1 m . i — - M R fi troverà nel me. 

defimo rito dittante da quello occupato ani primo fiato di quie- 
te per lP«fltN, ovvero LP— kn. Quindi o paffi la corda 
dal primo al fecondo flato di quiete, o pure fi mova dal fecon- 
do al terzo, dal quarto al quinto, otc, accetterà Tempre mai 
nel modo f piegato la medefima fede di figuro. 

Che poi nel traofito dal primo al fecondo flato di quiete, 
ani terzo al quarto, dei quinto al Cedo, &c la corda prenda 
In ftefla progrtflìone di figure, ella è cola evidente/ mercecebej 
accomodandoli alla medefima figura negli flati di quiete i, s, 
ecc., non e* ha ragione, per cui ( prescindendo dalle refiften- 
» ) iiaa ferie debba differire dall' altra . . 

XVI. Si adatterà la corda alla figura confacentc al fuono 
foliuno » v quando avendo compiute (eroi vibrazioni i, a, 5, 
iVc proprie del fuono JV, ( Kr. 41 , 4» , 41 ) farà K. N =K \sg t 
ovvero k n = k I =| * c coufeguenremente IN = DE = o, ov- 
vero ln = de = 0 . V ordinata H D farà politivi, o negativa, 
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(•condotte LP ealerà, ocrefcerà poft© il paragone con LI =r. 

Ncgl" iftanti , ne' quali avrà elfa corda terminata fem i vi- 
brazioni i t }, s, &c convenienti al tuono », lì troverà con* 
formata alla figura richieda dai (nono unico N , ed in tal cir- 
coftanza farà LP = Ll ss c; e perciò PN = DH = ». Anche 
otti 1' eflere DE pofitiva, o negativa, de negativa, o pofinva 
dipende dalla grandezza in quel tal momento di K M, che fio 
minore, o maggiore di K. I —g , • fimilmente di cu minore, 
o maggiore di kl=f . 

Ma fe », jV foflcro numeri impari, nello Acflb iftante^ 

tvrebbe la corda effettuate fcmivibraziooi ~; J-J*, 

} — ; S— , S— ; &c., e tutti 1 fuoi punti farebbero" cotlo- 

f* 0 m 
cati nella linea retta ACB. 

Eccettuati i cefi notati, ne' quali le frette delta corda- , 
che oicilla divifa nei numeri di parti », N, fono o Quelle di 
■na fola fpecie, o quelle di ambedue uguali a nulla • la figura 
della corda fteffa fi compone fempre delle due richiede dai tuo- 
ni folitarj »,2v*: ed il valore potiti vo, o negativo diHD,DE, 
negativo, o poli tiro dì de trac l'orìgine da quello delle linee 
relative LP, KN, ovvero LP, ka % conforme ho teftè avver- 
tito. Nel primo flato di quiete , o fu nell' i (tante M fieno da- 
ti le curve componenti B DG a D A, BGSiEiSaGA,e coo- 
Jegucntemente ancora la curva comporta B E N i E x N ? E A , 
in cui all'affina B H corrìfpondono HD = Ll = c, DE — K l = g. 
La noftra coftruzione e' infegna , che nel momento R farà 
DH = PI, ED = NI. Ora verificandoli la condizione, che-, 
le ordinate delle curve dclfuoao » cortiipondemi alla fteffa affiffa 
negl' iftanti M , R fi riguardino nella proporzione LI: PI, e 
quelle del fnono N nella proporzione KI: NI: egli è tacile , 
cftendo date le curve componenti, e la comporta nell* iftante 
M, il determinare nell' iftante R tutu intere le curve predet- 
te . Queft' avvertenza vale anche per la de ieri aione delia figura 
della noftra corda, quando negl' incontri fepra riabiliti ED , 
ovvero DH fi eguaglia al nulla', e la corda fi adatta all' una, 
o all' altra delle figure componenti . 

Non tralalcio di notare , che i nodi per efempio a E dei- 
la corda divifa nel numero n di pam fi muovono , come fc la 

« 
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corda rendere 1' unico fuono N; e firailmente i nodi per cfcm- 
pio N , 1 N della cord* divifa od nomerò N di parti fi vibra- 
no, come fe dalla corda 1' unico fuono n vernile prodotto; 
laonde quelli fono femori collocati in ani curva propria del fuo- 
no N y e quelli in una curva propria del luono 0. 

XVII. Ho detto al numero XII., che la velocità affoluta 
V del punto E fi annullerà, qualora le une veloci tà_com ponen- 
ti u,v fi eno ugu ali, e contrarie, onde s' abbia » |/V— Jt* 

y x a 

= Ny g — 4 .Per ottener ciò, egli è d' uopo primieraraci- 
te, che le il punto R cade nei ìcmicircolo MRSnn, 
il punto S cada nel (emicircolo m s a S a R M per efem- 
pio in è , o a rovefeio ; dimodoché fieno contrarie le velo- 
cità ». v, e fe la direzione d' una è da L verfb I, quella-, 
dell' altra fia da k verfb l . In fec ondo luog o egli è neceuario, 

che le ordinate P Q,= /f t -/ l ao=-/i , -f l fliano fra* 
loro come — / -jj, o fia in ragione invtrfa dei fuoni n 9 N pro- 
pri delle vibrazioni per gli fpazi Ll = »c, kK — ig. La per- 
dita totale di moto nel punto E, della quale fi parla, diveda 
dall' altra comune a tutu la corda negli flati di quiete, dee 
fuccedere infallìbilmente, quando neli' intervallo di tempo fra- 
uno lino e 1' altro di quiete della corda il ponto E ba necef- 
(imamente da mutar direziona . Negli altri cali la detta perdi- 
ta può avvenire, e non avvenire, fecondo la varia proporzione 
ili Ll = c, KI=*. 

X VII I. Ricorro ad na efetnpio per illuftrar quanto balla la 
mia afTerzioae. Ofcilli la corda congiuntamente divifa in parti 
eguali a, e 3, conforme dimoftra la figura 41, onde fia 0 = a» 
N~ 3. Fa tranfito affa corda da ano flato all' altro di ripofo 
dopo due vibrazioni della corda bipartita, e tre della triparti- 
ta, ed in quefto mezzo il ponto E è coftietto a mutar direzio- 
ne. In fatti paflati -j- e?eP tempo, d* una vibrazione del foo- 

no », eguali all' intero tempo d*' ima vibrazione del foono Tv", 
11 punto E ha feorfo per U direzione EH, 0 fia LI lo fpazio 

LI 
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LI4-~Il-r-Kk = ~r-+-»£. e finite due vibrazioni del 

* a 
Tuono N, il detto fpazio fi riftringe alla mifura Kk~ig . Il 
punto E pertanto cangiata direzione è ritornato indietro , ed è 
Pili aio per la quiete dal moto pofìtivo al negativo» qualunque 
fi» la proporzione fra c , e g. 

Se M R pareggia due terze parti del fcm-icircofo , ne rifuJ- 
ta MRS uguale al femicircoto, ed il punto S coincide coi 
punto m . Ma porto che MR s' eguagli al remicrrcolo , l r arco 
MRS diviene di tre quadranti» ed il punto S è collocato nel 
mezzo cerchio msiSaRM. Acciocché dunque il punto R (I* 
nel fem «circolo MRSism, ed il punto S nel femi circolo 
msiSiRM, (ì rende neceflario» che la grandezza dell' arco 
MR ftia di mezzo fra due terzi di ferivi circolo, ed il fe mi cir- 
colo intero. Quindi H punto E ha da pervenire alla quiete io 
un tempo maggiore dì due terze parti del tempo d' una vibra- 
zione del. fuono », e minore del tempo d' una vibrazione in» 
tiera. 

La determinazione del detto tempo dipende dalla propor- 
zione iva c, e g . Giunga per ci carpio il ponto E alla quieto» 

quando fi* (Fig. 4.1., c 44.) MR uguale a y- di fenaicircole , 

MRmS uguale a — . Effendo in tale incontro mR = oS» 

ce rifulta Pq:NO:. IQ=:c.- IO=*; o perciò, porta PQ=r 

— , farà NO=— , E giacchi effe» dee iPQ= 3 NO, a- 

/» . • * 

vremo z.c~u, o fia e:g:.~i;%; e quindi fc c , e g fi riguar- 
deranno nella detta ragione» il punto E refterà privo dì moto 

dopo ± del tempo d' un» vibrazione del fuono ». Si faccio 

l' oflervazione, cbe cangiandoli la proporzione fra H D , DE= H G 
«1 crefeere, o al calare dell' affitta cVtt, i va«> punti della, cor- 
da in tempi diverti pervengono al npofo, e per coofeguenza lo 
quiete del punto E nella prefrnre circoftaaza noo è comune nel- 
lo fteflo iftante agli altri punti, « lo corda non fi. trova, in lu- 
tato di quiete. 



prima 



XIX. Il ponto E può nuovamente rimaner fenza moto, 
a che lo corda pervenga al fecondo- flato di quiete, ed ac~ 
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Midi U figura 4*. Se ciò ha da potar fuc*edere,il punto * 
ffe ritrovarti nel femicircolo mSM, efempigraaia m r, ed li 
punto S nel femicircolo MRn, efempigrazia in s, onde non 
f eoo ancora compiute due vibrazioni del luono », e tre aei ìuo. 

00 Jv\ Fingali che r arco MRmSr fuperi d* minimo 
di femicircolo,l'arco MRmSrMi fupereri t eUresì du. 

coli per una minima quantità, a cu» Mi a eguaglierà. Avre- 
mo dunque in ttl calo pq = ^-^l. »<» = V' «* aCCÌ °"" 
U quiete del ponto E Mtt' iftante r, dovrà avverarli V 
t = ì£, che determina * infinito in rigido a 

1 , o pure e nullo in riguardo a g . , ^ 

Sia MRmSr uguale a tre mezzi femirireoli , «^***» 
temente MRmStMs ugnile a doc fenici rceli •» J«J». 
onde ne rifulti rM uguale ad un quadrante, ed Ms uguale o 

mezzo quadrante. Scopriremo pq = r, no = "7^ ' * * C ^' 
tante r il punto E avrà latto perdita di tutto il fuo moto, por. 
chè fi adempia 1* equazione tc=M % che fi muta oell' inai*, 
già e :g:: | ? ay'*» • ptoflimamentn come 
" Ma ponendo MRmSr=— di femicircolo. eel 
MRmSrMi=^, è facile da Jederfi eflere tM = Ms=y, 

t che fe pq = —, avremo ne = — .Cederà la quiete del pun- 
• ■ ft p 

to E neU' iftante r, quando fi verifichi Ulbrmola^ =— . • 
perciò fia c:g 3 : a::-i-„- I. 

Dato che i' ireo MRmSr fia di femicircolo, V 

arco MRmSrMessX, 0 per confeguenza Mf=-—» 

* s Mi 
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M«=-f , troveremo pq=^ i , no=*. Vogliafi che nel no- 
meato r il punto E fi fermi, « dovrà e fare cy/ì — ov- 
vero e : £ : : y 7 g : 1 , o proffimamente — : 1 . 

Finalmente fu minimo l'arco Mr =a </z,onde fi determi- 
ni oRi=3 àx ; ed efiendo p^ — icdz, no = j^^, avre- 
mo la quiete del punto E ncll' iftante r, cbe in quello incon- 
tro coincide colf iftante M, qualora fi avveri 1' equazione^ 
4f^- 9 g d a , cbe ci fonaminiflra 1' analogia 

o _ 
€ : g : : 9 : 4 .• : — : 1 . Avverto effere in quello cafo c:g:' 

■i- : — , ed aggiungo, che generalmente il momento di ripo- 
ni* N* 

fo del punto E, cbe può immediatamente precedere il fecondo 
flato di quiete, cederà nel detto fiato, quando V analogia pre- 
metta fi adempia, 

Pongo fotto gli occhi di chi legge la fegaente tavoletta 



Tempi, cbe principiano dal 
primo fiato di quiete - • fono 
efpreiU per Indurata d'una vi 
brazione del fnono », fiotti i 
quali il ponto E fi ferma » 


Proporzioni fra c , 0 g nc- 
cefiari* per ottenere Dell' ulti, 
mo iftante dei tempi qui ac- 
canto deferirti la quinte del 
punto. E* 


1-+--L 


0:1 


a 


i** . proffim.me.te », , 

av/a ìì 


5 


-i-tt 
a 


3 


y'i i 1 proffimamente ~: 1 


a 
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Da quella tavola fi raccoglie, che Te in un i (tante dellcj 

ultime due terze pirti del tempo della feconda vibrazione del 
Tuono n il punto E ha da rimaner fenzt moto, egli è d'uopo, 
che la proporzione di cg fi a minore di 9/4; Ponendo la det- 
ta ragione maggiore di 9:4, non fi dà verun iftante nel men- 
tovato intervallo di tempo , in cui il punto E fi fermi , il 
quale refta privo di velocità dopo due vibrazioni del fuono n 
nell' iftante M del fecondo ftato di quiete , non perchè le velo- 
cità «,« fieno eguali, e contrarie, nu perchè amendue pareg- 
giano il nulla. Se il punto E dentro l" aflegnato fpaztodi tem- 
po fi riduce in ri polo in un dato iftante, fi trova collocato 
( Fig. 41. ) da e verlo d , e prima accelerandofi , e pofcia ri- 
tardandoli ritorna in e ad effer privo di velocità, la qual pri- 
vazione è comune a tutta la corda, che ia tal momento è giun- 
ta al fecondo ftato di quiete. 

Ricorriamo anche qui ad un efempio. Si ftabilifca 

c : g :: § : a y/l t di modo che s' abbia -^4= =c, e perle 

t ■ a v' * 

cofe dette io quefto numero effendo pq=c ,no = -4 % _Jfiopri- 

v 7 * T 

remo Lp = c f Kn=*- -4- Qoindi nell' iftante r, in cui 

il punto E fi riduce io quiete, fi trova efio lontano dal punto 
H ( Fig. 41, 44 ) per HD+ DE-Lp-Kn, cioè a dira 

per c +f — c — g 4. JL = 4=- nel fecondo Rato di quie- 

te ( Fig. 41 ) fi difcofta dallo fteffo punto H per Hd — de 
= c—-g;. dunque la differenza di quelle diftanze farà 

JL _ c+g= A= — -\-g — g — — ~ , foftituendo in 

v/a y/i a v 7 * x \/% 

cambio di c il fuo valore, il quale proffiraamente equivale a-i 

— e quindi evidentemente comprendefi, che nell' iftante r 

impunto E è pio rimoto dal punto H di quello fia il punto e 
per lo fpazio mentovato . 

XX. Ora è facile T indagare i momenti di ripofodel può* 



to E, mentre la corda fi trasferi fcc dal fecondo al terzo (lato 
di quiete , in cut ricupera la figura 41 . Se nel tranfito dal pri- 
mo Itato di quiete al fecondo il punto E ha perduto il moto 
totale negl' Manti ( Ftg 44. ) R,r, e pofeiachè dal principio 
del moto tono palla ti i tempi MsR, MsRmSr; fuccederà u- 
na limile perdita, qualora per arrivare al terzo flato di quiete, 
reftano tempi eguali ai predetti. In fatti giufto a quanto ho 
dimoltrato al numero XV. in ambo quefte coppie d' incontri a- 
vremo gli fteflì fpazj LP, KN; Lp, Kn, ai quali cor rifon- 
dono, mutate foltaato le direzioni, le ftefle ordinate PQ,NO; 

Eq, no, e per confeguenza le ftefle velocità n, t» proporziona-' 
nella prima coppia di cali ad ».PQ,.v.NO,e nella fecon- 
da ad n.pq. N. no. Se dunque feorio il tempo MsR, ovvero 
MsRmSr dopo il primo flato di quiete, le velocità u , v fo- 
no eguali, e contrarie; Io fleffo addiverrà, quando per giugnere 
al terzo flato di quiete ci manca un tempo eguale ad MsR , ov- 
vero ad MsRmSr. 

Sìa nel folito efempio dei Aio n i » = a , iv* = 3 M S R = 

del tempo di una vibrazione del fuono », MsRmSr = — , 

e feguirà pe' numeri XVHL, e XIX. il ripofo del punto E nei 
momenti R, r, quando fia Lise: Klssg ::g:a. Dal tem- 
po dì quattro vibrazioni del fuono » = a , o fia della corda bi- 
partita impiegato nel paffaggio dal primo al terzo flato di quie- 
te, il qual tempo fi efprima per 4 / = — / , fi fottrino le quan- 
tità -^-r, e ne rifuiteranno i tempi 

5 5 5 5 

16 1 

— /ss|f-f*-j-# dopo il primo flato di quieto, e conseguen- 
temente i tempi dòpo il fecondo flato di quie- 

5 5 

te, terminati i quali il punto E fi riduce in ripofo. . 

XXI. Ho femore fuppofto, che la forza F -h / non impri- 
ma moto, lalvochè alla particola E ( Fig. 41.) della corda A B, 
ed ora è tempo di dimoiarlo . Quantunque la detta forza- 

F-f./ss *2LL. u x ji+*]LL.n x 9 non ferbi la proporzione 

Hha dell' 
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dell' ordinar* HE=_y-hf , nuli adi me no è 
ne F, /, che ftanno corat le dittarne HD — y y DE— f dai 
punti med] H,D delle relative vibiaxioni proprie della corda 
divifa nei numeri dì parti n y N. Ora mentre la forza F folle- 
cita V elemento E per lofpazio — dy , non comunica moto ali* 
altre particole» conforme ho provato al numero XII. dello Sene- 
diafma IV. % a la fletto f accede, mentre In forza / ftimola il det- 
to elemento per lo fpazio ^df ; dunque la forza F-h/ ugua- 
le all' aggregato delle due mentovate accelera foitanto il pun- 
ta E. 

XXIL Le coTe «fette della unione di due fuoni fi poflbno 
eftendere agevolmente air aggregato di fuoni 3,4, $, d, &c 
La forza, che fpinge il punto E, verrà compofta da tante for- 
ze F, /, 8cc quanto è il numero di fuoni », TV, &c, o in 
quanti diverti numeri », AT, 8cc di parti eguali divifa fi vibra 
congiuntamente la corda. La forma delle nominate forze lari 

7-^- mg; e quindi una forza particolare fi eguaglieri alla co* 
C LM 

x 

ftante moltiplicata nel prodotto dei quadrato del fuono, 

C L M 

che le corriJpondc, e della rifpettiva diltanza dai punto medici 
delia vibrazione. 

La velocità V aafeerà dalla, fbmma delle velocità u ,v, 

le qnali fi accomoderanno alla forma tegnente *£ ]/* 

S* a'" %B /~P~ 

IT» Ve —5 » in cui «g» ^j/yj * grandezza, collante , » è 

il fuono, o il numero di eguali porzioni, nel quale è partita 
u corda, c la diflanza dal punto medio delia vibrazione, quan- 
do » — °y «d y ia lontananza dal detto punto in un dato i (tante 
Determineremo ia figura della cord» in qualiìvagJin mo- 
mento, valendoci di tanti circoli concentrici » i cui raggi (Ftg. 
4jO iL=r v 11C=£, &c quanti (000 i fuoni n % JV, Str., 
ed ufando. I* artificio fpiegato al numero XI li. non trafeurate 
le avvertenze contenute nei numeri XIV. XV. e XVL Ricor- 
da nuovamente, che i fimboli c, &c dinotano le difianze 



«fella particola E ( Fig. 41.) dai punti medj delle rifpcttivc vi- 
brazioni » qualora le velociti v, Scc. fi eguagl iano a nul le, 

XXÌII. Acciocebè fi pofla adopnre la forinola F-+-/ +&c.</> 
z=iV=.dtrtrdv-k- 5tc, come ho fatto nel numero IX. ,0 pu- 
le l'equivalente F-T-/-4- &C dt X = — déy-ddi-kc y o>i- 

vero, come nel numero X. , F-+-f-+ &c. — dy ~éi~ &>i.=Vd lf y 
egli è. d' uopo , che qualunque forza , per c lem pio F , ftia in qual- 
fivoglia iftante come lo diftanza Jf dal punte* medio della compe- 
tente vibrazione ; onde no» fi dia comunicazione di moto fra un 
elemento, e l'altra della corda . E giacché una corda non può o- 
(ciliare* falvo che intera , o divifa in parti eguali ; fi rende ne* 
cellario» che due forze folte ad arbitrio ,efempigrazia F,/» fi cor- 

rifpondano come np : ttf+ cioè, a dire io ragione compofla dei 
quadrati dei numeri delle parti eguali, nelle quali è- divi» la cor- 
da % e delle rifpettive lontananze dai punti medj- delle vibrazioni ; 

e quindi n , H hanno da eflere numeri quadrati prefi dalla ferie 
1 »4>9,«<5»i5, &c Q.ucftc nficiironi pongono in chiaro r che 
le predette forinole fonimi ni Arano foltanta le curve da me deter- 
minare, 1» quali fono equilibrate » e permanenti, confervando 
fempre la ftelfa natura, ficcome quelle, che o fi numerano fra 
te curve femplici, alle quali fi accomodai la corda, quando rende 
un tuona foto, o nafcono dalla foro compoiìzione y la quale per 
quanto fi vibri la corda r fempre fufllfte ,. e fa si che in (iti analoghi 
torni etta corda a ricuperare la primiera figura » prefeindendo dallo 
refiftenze 

Che fe la corda fi obblfga* e prendere una figura diverfa dalle 
ftabilite, non avendo quefìa gli elementi equilibrati , fi. comuni- 
cano e ili il moto,, e In detta figura talmente fi varia , che più 
non ritorna la corda a ripigliarla; e perciò merita il nome di sbi- 
lanciata» e drpaftaggiere- Mi ferva d' efempio una corda cofttett» 
dalla penna d'un fatterello a ripiegarli in un angolo rettilineo. 
Lafciata in liberti toftamente s incurva , nè alla priftina figura-» 
mai più s' adatta» 

L' indagar poi io uno dì quelli cafT il tempo impiegato dal- 
la eorda net paflare dal primo al fecondo flato di quiete, e I a— • 
figura della ftelfa io qualunque ift*nte frappofto, lo giudico unu 
problema difficiliflìmo; ne a tale imprefa mi accingo » quanto ar- 
dua,. 



dna, altrettanto inutile alle manche vibrazioni . Io fono perfuafo, 
che la corda preftiflìmo fi accomodi ad una figura equilibrata, e 
che 1' irregolarità della prima vibrazione non riefea all' orecchio 
fen libile . Applicato un oft acolo leggiero al punto cftremo S ( Fig. 17) 
della terza parte BS della corda A B, ed eccitata coli' unghia al 
tremito la detta parte, il Tuono 3 proprio della corda di vi la io 
tre parti. eguali , che torio fi lente, fa toccare con mano, che coi 
mezzo d* una prontiflìma comunicazione di moto fi adatta elfi- 
corda alla figura 17. permanente, ed equilibrata, la quale per 
altro fi un ilee con altre figure , quando col (nono predominante 
delle terze parti fi accoppiano quelli delle loro parti aliquote, 
di fatto fuccede. 1 
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